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RESUMEN

Ugarte, Carmen. 2000. Determinacion del costo de produccion de agua del bosque de
Uyuca utilizando el método de valor esperado de la tierra. Proyecto especial del
Programa de Ingeniero Agrénomo, Zamorano, Honduras. 53 p.

Honduras cuenta con 35 montafias cuya vegetacion esta influenciada por la presencia de
neblina lo cual les da el calificativo de bosques nublados. Muchos de ellos, como el de la
montafia de Uyuca, se distinguen por su importancia en la producciéon de agua. Uyuca,
comprende un area aproximada de 800 ha de las cuales 40 son bosque nublado productor
de agua y las restantes son 4rea de explotacion forestal. El agua generada en Uyuca es
consumida en Zamorano y las comunidades vecinas como El Jicarito, El Chagiiite,
Pedregal y Hoya Grande. La oferta de agua en estas comunidades no tiene un valor
monetario establecido, lo cual impide la administracion eficaz del recurso. De ahi que el
objetivo principal del estudio fue determinar el costo econémico de producir agua del
bosque nublado de Uyuca para la zona de Zamorano. Para la capitalizacion en el valor
esperado de la tierra se obtuvo un costo de oportunidad de las 40 ha de bosque nublado de
US$ 33,093 y el costo total para la produccion de agua que incluye costos directos,
indirectos y costos de oportunidad de la tierra de US$ 78,632 para 1999. De Ila
identificacion de estos costos se obtuvo un costo de US$ 0.14/m’ de agua. Este calculo, a
diferencia del método financiero tradicional, genera un valor mayor para el costo del
agua, ajustandose mas a la realidad y por ende a un uso mas racional y sostenible del
recurso.

Palabras claves: Bosque nublado, capitalizacion, costeo, costo de oportunidad.

~Dr. Abelino Pitty




NOTA DE PRENSA

.CUAL ES EL COSTO DEL AGUA DE UYUCA? -

El valor que se asigna actualmente al agua no es el més ajustado a la realidad, por
que no toma en cuenta los beneficios que esta puede generar. Por ejemplo, el agua es el
insumo mas utilizado en los sistemas productivos a nivel mundial, el desconocimiento de
su valor provoca la sobreutilizacion del recurso natural. El bosque de Uyuca, genera
agua, que es captada por el bosque nublado latifoliado, y provee del liquido elemento a
Zamorano y las comunidades vecinas como El Jicarito, El Chagiiite, Pedregal y Hoya
Grande, sin embargo; la provisiéon del servicio no tiene un valor monetario para quien
hace uso del mismo, aunque todas las estructuras productivas dependen del normal
abastecimiento de agua.

Entre los meses de Agosto de 1999 y Febrero del 2000 se realizé un estudio que
determino el valor del agua generada en Uyuca es US$ 0,14/m>, esta es la tarifa que todo.
usuario deberia pagar. En el caso de los pequefios productores de las comunidades
vecinas, pueden pagar por el servicio en actividades de mantenimiento y conservacion del
bosque.

Se determino este valor, identificando los costos de las actividades de produccion,
captacion, coleccion, conduccion y distribucion de agua, erogadas por la Zamoempresa de
Cultivos Forestales que realiza las obras de mantenimiento y conservacién del bosque
para mantener el equilibrio de la produccion de agua y en la Seccién de Mantenimiento de
Zamorano que realiza el tratamiento del agua, andlisis de calidad y el mantenimiento de la
red.

Adicionalmente se determinaron los beneficios que Zamorano deja de percibir por
mantener el bosque en condiciones que permitan la intercepcion y captacion del agua en
vez de explotar madera y sus subproductos forestales.

La identificacion del valor real del recurso es de vital impeftancia para disefiar planes de
conservacion que permitan asegurar la provision de agua/ las futuras generaciones.
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1. INTRODUCCION

La condicion natural de Honduras es la de un pais eminentemente forestal por la presencia
de una gran diversidad de recursos naturales renovables tales como bosques y rios en
aproximadamente un 75.6% de su territorio (SECPLAN/DESFIL/AHE, 1989). Sin
embargo, la principal actividad econdmica de las zonas rurales es la agricola, la cual
condiciona la sobreutilizacion de los recursos naturales del pais. Esta sobreutilizacion esta
basada en el exceso del nivel de explotacion sobre la capacidad de recuperacion del

recurso.

En general, la importancia de la existencia de bosques no solo radica en la posibilidad de
brindar explotaciéon maderera, alimentos y otros valores econdmicos, sino que también es
una de las variables mas importantes para la preservacion del recurso hidrico. Este ultimo
es sin duda un aspecto fundamental para el crecimiento adecuado de la poblacion, cuya
demanda se incrementa dia con dia. Adicionalmente, se encuentra la demanda del sector
industrial y agricola que contribuyen directamente a ese crecimiento y condicionan su
grado de desarrollo. En adicién, los bosques también tienen influencia directa sobre el
suelo, el microclima, el contenido de materia orgénica, la calidad de agua y los procesos
de infiltracion, escorrentia y erosion (Stadmiiller, 1994).

Cuando se habla de los beneficios de un area natural, en la mayoria de los casos, no se
toma en cuanta o se subestiman muchos de los beneficios derivados de la conservacion y
la preservacion, debido a que muchas veces no tienen un valor de mercado establecido
(Senent y Cabezas, 1995). Para asignar un valor econémico de mercado a un recurso
natural se tiene que tomar en cuenta que los recursos cumplen diversas funciones en el
medio y, ademas, que son dificiles de cuantificar. En el caso especifico del recurso hidrico
se puede decir que es un insumo de gran escasez, que sin un manejo adecuado,
eventualmente, no satisface la demanda para la produccién de otros bienes. Por esta razén;
para mantener las fuentes de producciéon de agua con visiéon de sostenibilidad y para
administrarlas eficazmente es necesario conocer el valor real de este recurso. Es decir, que
para lograr el uso racional del recurso agua, se requiere de la valoracién econdmica real
de sus beneficios y costos. Dado que esta es la tinica forma en que los tomadores de

decisiones internalicen el verdadero impacto econémico del recurso dentro de sus
esquemas de produccidn.

Dada estas condiciones, este estudio, pretende realizar una valoracion econdmica del
costo de produccion de agua del bosque de Uyuca, que considere no solo el valor de
contar con el servicio, sino también el costo de mantener el activo y su desgaste por
diferentes usos, para lograr de esta manera, un uso mas racional del mismo.



1.1  JUSTIFICACION

La caracteristica principal del Bosque de Uyuca es el constituir la fuente generadora de
agua de Zamorano y algunas comunidades aledafias. Esta capacidad generadora estd dada
por la presencia de bosque nublado que de acuerdo con la frecuencia de neblina genera
una elevada humedad relativa, la cual es interceptada por el bosque latifoliado que
funciona como barrera viva, produciendo lluvia horizontal.

Uyuca presenta una zona que corresponde a la explotacion maderera, con presencia de
especies de Pinus, posteriormente se encuentra una zona de amortiguamiento, para
encontrar por tltimo en la zona mas alta el bosque latifoliado o bosque nublado que en
este caso es el responsable directo de la generacion de agua.

Casi la totalidad del area de Uyuca ha sido manejada por Zamorano desde hace
aproximadamente 50 afios, por tanto su explotacion ha sido bien controlada y el manejo
dirigido hacia la sostenibilidad de los recursos. El agua generada en las partes altas del
bosque nublado es infiltrada a través de las capas del suelo; parte de ella se mueve
lateralmente por los horizontes superiores para reaparecer al aire libre en forma de
manantiales o aguas de transiciéon en puntos mas bajos donde estan construidos o se
construiran tomas de recoleccion, para cubrir la demanda de agua de la poblacion. Otra
parte del caudal es escurrido subterraneamente y mantiene el flujo de agua en época seca
en el cauce principal, reapareciendo en algunos casos en las partes bajas del bosque.

En el area que corresponde al Bosque de Uyuca, se han realizado obras de mantenimiento
y preservacion del bosque, como el control de incendios y reforestacion entre otros, que
permiten mantener la estabilidad del bosque latifoliado maduro y, por tanto, permiten la
normal generacion de agua manteniendo el impacto hidroldgico positivo del bosque, sin
embargo, estos costos de mantenimiento y el costo de oportunidad por la conservacion y
uso del bosque no estan reflejados en el valor actual que tiene el agua para los
consumidores.

En el futuro se quiere estimar y equilibrar los esfuerzos econdmicamente realizados para
el mantenimiento y generacion de agua a los logros o ingresos obtenidos por el suministro
del servicio a la poblacién beneficiaria. Es decir, que para lograr un manejo sostenible del
bosque de Uyuca, es necesario cuantificar todos los beneficios involucrados en su
mantenimiento y conservacién, por cuanto el estudio de la determinacién del costo de
produccion de agua est altamente justificado.



1.2 OBJETIVOS

A continuacion se presentan los objetivos, que mediante este estudio se pretendieron
alcanzar. Estos estan divididos en el objetivo general de la investigacion y otros objetivos
més puntuales u objetivos especificos.

1.2.1 General

Determinar el costo econdmico por metro ciibico, de producir agua del bosque hiimedo de
Uyuca para la zona de Zamorano.

1.2.2 Especificos

e Determinar la oferta de agua, para Zamorano y sus comunidades aledafias.
Determinar la demanda actual de agua de Zamorano y comunidades aledafias.

e Analizar informacion contable a cerca de los costos de mantenimiento del bosque
de Uyuca.

e Determinar los costos reales en las labores de conservacion y mantenimiento del
bosque de Uyuca y la red del sistema de agua en Zamorano.

e Determinar la inversion actual del sistema.

e Determinar el valor del bosque para produccién de agua utilizando el método de
valor esperado de la tierra.

1.3 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Debido a la poca disponibilidad de informacién contable y estadistica, una gran
proporcion de la informacion usada, se basa en estimaciones y extrapolacion de datos
provenientes de otros casos. En consecuencia los resultados estan limitados por lo
siguiente:

® Los resultados obtenidos son especificos en su aplicacién al bosque de Uyuca.

® Los resultados, dado su naturaleza, debieran ser tomados como tales y no como
cifras absolutas.

Sin embargo la metodologia utilizada en la investigacion tiene aplicacion universal.



2. REVISION DE LITERATURA

En esta seccién se describen los conceptos tedricos y procedimientos necesarios para la
elaboracién del presente trabajo. De inicio se hace referencia a los bosques y el impacto
que tienen sobre la produccién de agua, a continuacién se describe los aspectos
principales del agua como recurso econdmico y los métodos mas utilizados en las
mediciones de caudal. También se incluye una revision breve sobre costos y su
clasificacion; y por ultimo se hace una descripcion de las formas de valoracion ambiental

y sus metodologias.

2.1 EL BOSQUE Y SU IMPACTO SOBRE EL AGUA

La regién de América Latina y el caribe, posee la superficie, el volumen y la variedad mas
grande de recursos forestales del mundo, se estima que los trépicos americanos ocupan el
56.5% de los 1,200 millones de hectareas (has) de los bosques tropicales (FAO, 1987).
Esta condicién ha favorecido a la regidn, en el sentido que permite que las fases del ciclo
hidrolégico sean regulares y normalmente distribuidas a lo largo del afio.

Las condiciones climatologicas, la vegetacion y la topografia, han dotado a América
Latina y el caribe de buenos recursos de agua, en relacion con el resto del mundo, pues el
31% de las aguas de los rios de todo el mundo, que desembocan en el océano, se
encuentran en esta region (FAO; 1987). Sin embargo existe una cierta cantidad de agua
poco disponible por encontrarse en zonas de bosque poco accesible, como es el caso del
agua de la cuenca del Amazonas en América del Sur.

En el hemisferio existen 654 millones de has de bosque tropical latifoliado y dentro de
esta categoria se distingue el bosque nuboso (traducido del inglés “cloud forest™), cuya
importancia radica en la recoleccion de lluvia y lluvia horizontal (Mejia, 1999), en la
funcién de mantenimiento sobre el sistema hidrico, como regulador de la produccién
hidrica de las cuencas: durante los periodos de lluvias se produce recarga de agua y en los
periodos secos o de pocas lluvias se descargan de las reservas hidricas retenidas por los
bosques mediante 1a captacién de aguas atmosféricas, ademas permiten la sustentacion de

los suelos poco profundos en terrenos sumamente accidentados y la regulacion de
caudales (Duarte, 1998).

Los bosques nubosos son todos los bosques del trépico y subtrépico humedo que
frec.uentemente estan cubiertos por neblina, recibiendo asi adicionalmente la lluvia
bonzontal por medio de captacién y/o condensacién de pequefias gotas de agua. El
umpacto de la niebla influye de manera sustancial en el régimen hidrico y en el balance de



radiacién, como también en los demds parametros climaticos, edaficos y ecologicos
(Stadmiiller, 1994). Este tipo de bosque es muy denso y presenta una alta humedad
relativa que permite el crecimiento de epifitas y helechos arborescentes.

En Honduras, la topografia es sumamente montafiosa y accidentada, con fuertes
pendientes y suelos predominantemente delgados y recientes, de la cobertura forestal del
pais, el 53% del total de bosques, estdn cubiertos por latifoliadas. La reduccién de la
cobertura forestal, sin embargo, es muy notoria y representa sin duda el mayor problema
que enfrenta el pais, especialmente en las zonas de bosques latifoliados, donde la tasa de
destruccién anual es de alrededor de 64,500 has., segin estimaciones de COHDEFOR
(SECPLAN/DESFIL/AHE, 1989). También se asume, que los bosques latifoliados en el
pais se reducen como consecuencia de las quemas practicadas por los campesinos y
ganaderos para dar paso a la agricultura migratoria. El proceso de degradaciéon se
manifiesta en las alteraciones de los regimenes hidrolégicos: inundaciones; disminucién
de los caudales durante el periodo de estiaje, esto como consecuencia del
aprovechamiento altamente selectivo, especialmente en los bosques latifoliados; dafios
infligidos al suelo debido a la mala planificacion de las operaciones de aprovechamiento y
por 1ltimo como consecuencia del sobrepastoreo.

En el caso de los bosques nublados, en Honduras, se encuentran en 35 montafias (Mejia,
1999), desde los 800 msnm hasta los 2849 msnm, por lo general estan a los 1800msnm.
Por su importancia en la produccion de agua en Honduras, se distinguen el Parque
Nacional La Tigra, la cordillera del Meredén y el Parque Nacional Cusuco, productores de
agua para las ciudades de Tegucigalpa y San Pedro Sula, similar es el caso del bosque
Uyuca que produce agua de buena calidad (por el hecho que no necesita mucho pre-
tratamiento para ser consumida) para un area considerable de algunas comunidades de la
cuenca del Yegiiare (Bosques Nublados en Honduras, Anexo 1).

2.2 EL AGUA COMO RECURSO ECONOMICO

El agua constituye una parte importante de los recursos naturales y es usada como
solvente natural, en muchas reacciones quimicas, refrigerante, fuente de energia, medio de
transporte, base recreacional, hébitat de peces y vida silvestre, material bruto de la
silvicultura y agricultura, un agente de remocién de basura; en suma es un material o
recurso de ilimitado valor econdémico y estético. Todos los recursos naturales quiza

pueden ser identificados como la sumatoria de tierra, agua, aire, energia solar y vida
(Hewlet, 1982).

L-a tierra y el agua son los dos recursos primarios no solo de la agricultura, sino de toda la
vida que existe sobre la tierra. Por ello, la carencia del agua necesaria, incluso
temporalmente, impide las faenas agricolas y desencadena la inseguridad alimentaria
(FAO, 1996). Segun reportes, el agua esta comenzando a escasear, al mismo tiempo que
S€ Incrementa su utilizacion en actividades diversas, esta escasez amenaza aspectos
fund'amentales de la seguridad humana como: la produccién de alimentos, la salud del
medio acuético y la estabilidad social y politica (FAO, 1996).



fl agua dulce, la més utilizada en las actividades humanas, es un recurso limitado,
disponible en muchos lugares, aunque no en todas partes, muy sensible a las influencias
externas y a la degradacion ambiental (FAO, 1996). El origen de esta degradacion se
encuentra principalmente en el crecimiento demografico, el desarrollo socioeconémico y
la geopolitica internacional que también determinan el incremento en la demanda y al
mismo tiempo crean mayor incertidumbre con respecto a la disponibilidad y uso del agua.

Hewlett, (1982), sostiene que previo al afio 1900 el bosque, el suelo, el clima y el agua,
han estado firmemente relacionados en el desarrollo de las politicas de conservacion que
reconocen la ineludible relacion bosque-agua y han evolucionado en funcién de:

1. La presion del crecimiento poblacional sobre el suelo y el agua.

Del incremento inesperado de la demanda de agua como consecuencia del
crecimiento tecnoldgico y los elevados estandares de vida.

3. Del incremento del conocimiento del ciclo hidrologico y la influencia del
hombre sobre el mismo.

4., La emergencia de nuevos y complejos problemas relacionados con el agua,
como las inundaciones, contaminacion, conflictos por derechos de agua en el
ambito local, regional e internacional, conflictos sobre usos multiples de bosque
y tierras silvestres.

5. Del incremento en el conocimiento publico de la interrelacién entre recurso
natural y actividad humana.

6. Los planificadores de proyectos de desarrollo, que gradualmente estin
reconociendo que las cuencas de drenaje constituyen la unidad natural mas
idonea para el manejo de los recursos.

22.1 Ubicacion del agua en el mundo

Una parte del total de agua en el mundo est4 contenida en los mares, en los casquetes de
- hielo y en los glaciares de la Antartida y de Groenlandia, asi como en las profundidades
subterraneas, y que no es accesible para poder utilizarla en la agricultura y otros usos
~ (Moncada, 1999).

Elagua dulce destinada al consumo humano y a la agricultura procede basicamente de la
Otra parte del total, que son las precipitaciones que recibe la tierra. Las lluvias y el actual
taudal de los rios dependen del ciclo anual de estaciones. Las precipitaciones anuales
sobre la tierra son en promedio de 110,000 km’, de los cuales 70,000 km® se evaporan y
Vielven a la atmosfera. 40,000 km® anuales de agua dulce quedan en lagos, embalses y
‘E;r'?-os de agua. El agua dulce denominada también agua azul, estd distribuida en forma
_&fIgUal en el espacio y en el tiempo y tiene una presencia efimera ya que fluye para
. mbocar en un sumidero de agua como el mar o los marismas(FAO, 1996).

k 20% del total de agua azul no es accesible, por encontrarse en los cursos del
~dZonas, Zaire - El Congo y los rios del polo norte, alejados de las zonas donde existe
demanda de agua (UICN, PNUMA y WWF, 1991). Se estima que el caudal de agua



realmente accesible para uso humano es de 9,000 km” a los que hay que afiadir 500 km’
de escorrentia regulada por los embalses existentes (FAO, 1996).

Mas de la mitad de los recursos hidricos a los que puede accederse facilmente ya estan
siendo utilizados y la agricultura absorbe mas de las dos terceras partes que se utiliza en el
mundo. Aproximadamente entre el 30 y 40% de los alimentos del mundo proceden de
tierras de regadio [17% de total de tierras cultivadas y que su proporcion esta aumentando
arazén de un 3.2% anual (FAO, 1987)]. A medida que aumenta la poblacion y crecen las
gconomias, el agua va convirtiéndose en un recurso mas escaso y valioso. En muchos
casos, la agricultura no puede competir economicamente por los escasos recursos de agua
disponibles, dado que las ciudades e industrias estin en condiciones de pagar cantidades
mas elevadas por el agua y obtener una tasa de rendimiento econémico mas elevada por
unidad de volumen. La concentraciéon ‘de la poblacién en algunos centros urbanos
importantes es paralela a la concentracion de la industria, con la demanda creciente de
mas agua, y a menudo con graves problemas que se presentan con los desechos. ( FAO,
1987).

2.2.2 Utilizacién del agua

La parte del ciclo hidrolégico que comprende desde la caida de la lluvia y la nieve sobre
la tierra a su evaporacion hasta la atmoésfera tiene una amplia gama de formas y valores,
descritas a continuacion por Hewlet, 1982:

2.2.2.1 Lluvia: para los cultivos, pastos, ecosistemas naturales y ocasionalmente para
beber.

22.2.2 Agua corriente: para consumo humano y del ganado, para el riego,
procedimientos industriales, eliminaciéon de desperdicios, producciéon de energia,
produccion pesquera, funciones del ecosistema acudtico, transporte y recreo.

22.2.3 Lagos y embalses: agua potable para uso de seres humanos y ganado; utilizacion
industrial limitada; produccion pesquera, funciones del ecosistema acuatico y recreo.

22.2.4 Agua de los estuarios: produccion pesquera, maricultura, dispersién de residuos,

funciones del ecosistema, incluso la asimilacién de desperdicios, produccién de madera y
Iecreo.

22.2.5 Pantanos y manglares: para asimilacién de desperdicios y otras funciones del

tcosistema, produccion de madera y de cafia; recarga acuifera y habitat de especies
silvestres.

222.6 Aguas subterraneas: para consumo de los seres humanos y del ganado;
Plocedimientos industriales y riego limitado.

Esnecesaria una cierta ordenacion para la utilizacion sostenida del agua, pues no todos los
“30_3 son compatibles unos con otros, los estanques por ejemplo, pueden ser muy
Petjudiciales para la pesca aguas abajo; la tala de los bosques y la agricultura en las



cuencas hidrograficas afectan a la hidrologia de la escorrentia, a la magnitud de los
caudales y a la cantidad de sedimentos y de nutrientes. Entre las utilizaciones directas del
agua estan el riego, la produccion de energia hidroeléctrica, el agua potable y otros usos
urbano - industriales que emplean solo el 3 % del agua disponible. Se admite que el
aprovechamiento del agua como un bien econoémico es una forma importante de conseguir
un uso eficiente y equitativo asi como de estimular la conservacion y proteccion de los

escasos recursos hidricos (FAO, 1996).

2.2.3 Utilizacién urbano industrial de agua
Es Ameérica del Norte la region donde se utiliza el mayor volumen de agua per capita, lo

que refleja el fuerte desarrollo agricola e industrial de esta region. El extremo opuesto se
encuentra en Africa, donde la infraestructura de aprovechamiento de agua estd

subdesarrollada.(FAO, 1996)

El cuadro a continuacién muestra la utilizacion del agua en los continentes:

Cuadro 1. Utilizacion de agua (%) por continentes

Continente Porcentaje (%) Total
Agricultura doxgéssotico Industria |Km®*/afio m3/pcap/aﬁo

Africa 88 7 5 144 245
Asia 86 6 8 1531 519
Ex URSS 65 7 28 358 1280
Europa 33 13 54 359 713
Ameérica del Norte y 49 9 42 697 1861
Central
Oceania (incluye 34 64 2 23 905
Australia)
Ameérica del Sur 59 19 23 133 478
Todo el mundo 69 8 23 3240 644

Fuente: FAO (1996), adaptado por el autor.

El menor grado de utilizacién de agua en el mundo, es para el agua de uso doméstico
(8%), y el mayor aprovechamiento como se sefialé antes es dado por el sector agricola
(69%), que sin duda tiene influencia directa sobre lo que significa la seguridad alimentaria
de los distintos paises (Cuadro 1). La regién de interés en este caso, América Central,
muestra un alto desarrollo agricola e industrial, aunque este porcentaje puede estar

Soif’reggimado para la regién por cuanto se toma América del Norte y Central para una
sola cifra.




La cantidad minima de agua que se requiere para satisfacer las necesidades humanas es de
501t per cépita por dia (FAO, 1987), cerca del 80% de la poblacién urbana de la region de
América central y el caribe, tienen acceso a agua potable y a los sistemas de eliminacion
de aguas negras, mientras que menos del 30% de la poblacion rural cuenta con este mismo

servicio (FAO, 1996).

2.3 TECNICAS DE MEDICION DE CAUDAL

El caudal es definido por Vasquez (1997), como el volumen o tasa de flujo de agua o
escorrentia superficial, incluyendo cualquier sedimento, sélido que pueda ir disuelto en
ella y que fluye sobre la superficie de la tierra. El caudal generalmente es expresado en
m’/seg y las mediciones del flujo denominadas por Vasquez (1997) como aforo, se
pueden realizar con varios métodos que dependen de las facilidades y la frecuencia con
que se realicen (Espinosa, 1994). Los métodos de aforo se clasifican en dos tipos:

2.3.1 Meétodos de Seccion — Velocidad

Los métodos de seccion — velocidad estan basados en la férmula:
Q=A*V [1]

Donde :
Q = Caudal
A = Area de la seccion
V = Velocidad media del agua en
dichas secciones.

Por la forma como se mide la velocidad, se subdivide en:

23.1.1 Aforo con molinete. El funcionamiento del molinete estd basado en el
movimiento rotativo de un hélice. Los contactos eléctricos accionados por las copas
f:ierran un circuito entre la bateria y el alambre eléctrico del cable que soporta el
mnstrumento, produciéndose un sonido en cada vuelta, este sonido es transmitido por unos
audi.fonos que dispone el operador (Duarte, 1998). Las mediciones de caudal con molinete
arrojan datos mas representativos de la velocidad del agua, pues registra datos en la

seccion central del rio o quebrada, o en su caso en dos puntos a lo largo de la altura del
agua en la seccion.
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|
| a formula para estimar el caudal en este caso es:

Q=3(A*V)" [2]

Donde:

Q= Caudal en m*/seg
A= Sub-4rea en m’
V = Velocidad en la sub-area en m/seg

Para determinar el nimero de sub-areas es necesario tomar en cuenta que no mas del 10%
del caudal total pasa por la sub-area, en el caso de que la profundidad del agua en el punto
de medicion sea menor a 0.75 m, se debe medir a 0.6 m y si es mayor a 0.75 m las
mediciones se realizaran a 0.2 y 0.8 metros de profundidad’

2.3.1.2 Aforo con empleo de colorantes, sales u otros productos quimicos. Este
método calcula el volumen de agua, al depositar una traza en el agua, en una seccioén
transversal aguas arriba, para que fluya hacia una seccion aguas abajo y cuya distancia sea
conocida. La traza debe ser muy soluble, tener baja o cero concentracion en el canal, no
reaccionar quimicamente con sustancias absorbidas en el rio, no ser dafiino al observador,
ni a la vida acuatica. Por lo general, se recomienda usar cloruro de sodio, su concentracion
puede ser facilmente detectada a través del desarrollo de una curva entre conductividad y
concentracion en el agua y subsecuentemente medir la conductividad eléctrica del agua en
el rio.

2.3.1.3 Aforo con flotadores. De la misma forma que el aforo con colorantes u otros
productos quimicos, se debe tener una distancia conocida en el rio y determinar el tiempo
que tarda en recorrer un objeto flotante la distancia mencionada del cauce.

2.3.1.4 Método de area — pendiente (uso de la formula de Chazy Manning). Este
meétodo es utilizado cuando no se tiene acceso a mediciones directas y mas exactas de
flujo. Utiliza informacién de datos constantes o preexistentes.

1
Caballero, L. 1999. Comunicacién personal.
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Q: l/nAr2/3SI/2 [3]

- Donde:

Caudal de rio (m’-seg)

Area de la seccion transversal (m”)
Radio hidraulico

area/perimetro mojado

Pendiente de la superficie del agua
Coeficiente de rugosidad del cauce.
(n=0.02 experimentalmente)

Zn2 R >0
Il

I

Estimacién de Chazy Manning puede dar resultados de flujo con + 30% de error, por la
utilizacion de informacion dada, pero es muy util cuando no es posible usar otras formas
de medicion de flujos (Caballero, 1999).

2.3.2 Métodos directos

Estos métodos han sido disefiados especialmente para medir caudales en situaciones en las
que se cuenta con una estructura predeterminada como canales, presas o estructuras como
pilas de captacion y tanques de almacenamiento.

Los métodos descritos por Flores, 1996 son:

2.3.2.1 Mediciones volumétricas. Requiere de las dimensiones internas de la estructura,
y se aplica la formula de volumen

V =L*A*P [4]
Donde:
V = Volumen (m’)
L= Largo (m)
A= Alto (m)
P = Ancho (m)

Una vez conocidas las dimensiones de la estructura, se selecciona una altura determinada
¥ s€ cierra la salida, a partir de ese momento se contabiliza el tiempo que tarda en llegar el
agua a la altura antes seleccionada. Esto permite la utilizacién de una segunda formula en

la que se incluye el tiempo, que es una variable estrictamente necesaria para expresar
medidas de flujo.

~

C=V/T [5]

Donde:
C = Caudal (It/seg o m*/seg)
V = Volumen (It o m?)
T = Tiempo (seg)
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2.4 DETERMINACION DE COSTOS

El costo representa la suma de erogaciones, es decir, el costo inicial de un activo o
servicio adquirido se refleja en el desembolso de dinero efectivo y otros valores, o sea un
pasivo incurrido (Backer, et al., 1985). Se incurre en costos con el proposito de obtener

ingresos.

Gran parte de la informacién de costos, que el departamento de estimaciones utiliza,
proviene de los registros que el area de contabilidad tiene de los costos reales historicos, y
al mismo tiempo permite acceder a informacion que permita el seguimiento de las
estimaciones en el futuro (Matthews, 1984).

El control de costos, es una rama importante de la contabilidad de costos y permite a los
responsables de las actividades, delinear estandares de costos y la determinacién del grado
de controlabilidad que se tiene sobre los mismos. De esta manera es posible elaborar
informes oportunos y significativos que permitan la comparacion directa con los
resultados de las operaciones realizadas, bajo el objetivo principal de encontrar un grado
6ptimo para aplicar reduccion de costos controlables y que permita de esta manera
incrementar el nivel de rentabilidad:

2.4.1 Clasificacion de costos

Para la realizacion del analisis, estudio e interpretacion de los costos es necesario la
separacion o clasificacion de un todo en sus partes (Matthews, 1984), y se facilita cuando

se hace la distincion de costos segun el enfoque asignado, de acuerdo con (Backer, ef al.,
1985):

2.4.1.1 La funcién en la que incurren

a) Costos de produccion, son los que se generan en el proceso de transformar la
materia prima en productos terminados

b) Costos de distribucién o venta, son los que se incurren en el 4rea que se
encarga de llevar el producto desde la empresa hasta el ultimo consumidor; por
ejemplo publicidad y comisiones.

¢) Costos de administracién, son los que originan en el 4rea administrativa,
como sueldos, teléfono y oficinas generales.

2.4.1.2 La identificacién con una actividad, departamento o producto.

a) Costo directo, es el que se identifica plenamente con una actividad,
departamento o producto y puede asignarse especificamente a un segmento del
negocio, tal como una planta, departamento o producto.

b) Costo .indirecto, es el que no se puede identificar con una actividad
determinada. Los costos indirectos de fabricacién pueden subdividirse segun el
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objeto de gasto en ftres categorias: materiales indirectos, mano de obra
indirecta y costos indirectos generales de fabricacion, incluidos dentro de esta
Gltima categoria tenemos la depreciacion de la planta y la amortizacién de las
instalaciones, impuestos sobre la propiedad. En la asignacién de los costos
indirectos, se seleccionan las bases que permiten efectuar la reasignacién de
los costos, teniendo en cuenta que el denominador o base que se elija
representa lo mejor posible los indices, beneficios o costos de los
departamentos de operacion (Cashin y Polimen, 1990); normalmente las bases
que se eligen permanecen constantes durante varios afios, hasta demostrar que
ya no tiene sentido su empleo como herramienta de asignacion de costos. Al
seleccionar la base es necesario que la misma tenga relaciéon con el tipo de
servicio proporcionado: Algunas bases comunes en nuestro medio para asignar
son: para el area de mantenimiento, la mejor base es horas de mantenimiento
utilizadas u horas de mano de obra. Se obtiene la tasa de aplicacion dividiendo
el costo indirecto del departamento o seccion entre el total de la base elegida
de las secciones en las que se va a asignar el costos del mismo.

.4.1.3 El tiempo en que fueron calculados.

a)

b)

Costos historicos, son los que se incurrieron en un determinado periodo,
son de gran ayuda para predecir el comportamiento de los costos
predeterminados.

Costos predeterminados, son los que se estiman con bases estadisticas y
se utilizan para elaborar presupuestos.

.4.1.4 Su comportamiento

a)

b)

Costos variables, cambian o fluctian en relacion directa a una actividad o
volumen dado de produccion.

Costos fijos, son los que permanecen constantes dentro de un periodo y
dentro de un volumen determinado de produccion.

-4.1.5 El tipo de costo incurrido

a)

b)

Costos desembolsables, son aquellos que implicaron una salida de
efectivo, por lo cual pueden registrarse en la informacién generada por la
contabilidad. Dichos costos se convertiran mas tarde en costos historicos; los
costos desembolsables pueden llegar a no ser relevantes al tomar decisiones
administrativas.

Costo de oportunidad, es aquel que se origina al tomar una determinada
decision, la cual provoca la renuncia a otro tipo de opcion que pudiera ser
considerada al llevar a cabo la decisién.
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continuacion, se listan las nueve etapas basicas que cualquier estimacién de costos debe
eguir (Matthews, 1984):

1) Determinacion de qué es lo que se estima, conociendo los detalles
especificos del producto o servicio, para realizar una estimacion precisa.

2) Desglose hasta llegar a una lista de partes.

3) Determinacién de costos de materiales.

4) Determinacién de la secuencia del uso de partes individuales, las
operaciones se listan en hojas a las que se denomina, hojas de ruta u
operacion.

5) Estimacion de tiempos de preparacion y operacion.

6) Aplicacion de costos indirectos de mano de obra y de produccién.

7) Caélculo de costos totales de produccion.

8) Aplicacion de costos indirectos de administracion y ventas.

9) Aplicacion de mérgenes de utilidad y obtencion del precio estandar de

venta.

importante costear el ciclo de vida o vida 1til del producto o la inversion, para
los costos de mantenimiento, reposicion y depreciacion.

 de estimacion de costos

distintos para cada caso y se aplican cuando se hace necesario separar la
‘variable.

los métodos de estimacion en:

, de estimacion directa, se utilizan cuando existen partidas que por
no pueden estar sujetas a un analisis estadistico, cuando se crea un

VO y que genera una erogacion de dinero, y cuando se producen cambios
Estos métodos pueden estar basados en estudios de tiempo y
1 caso que no se tenga un buen registro historico de costos o cuando se
i6n nueva en la organizacién; o en el anélisis de la administracion de

- estadisticos, con la utilizacién del analisis de regresion, que permite
9[ tamiento de las partes variables y fijas de las partidas de costos
985).
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2.5 VALORACION ECONOMICA DE LOS RECURSOS NATURALES

La justificacion de la valoracién monetaria de los recursos naturales y los beneficios o
costos asociados a cambios en la condiciones de estos, surgen de varias fuentes: Por un
Jado, el uso inadecuado de los recursos naturales y la creciente degradacion de los
mismos, es realizada por miles de individuos que actiian descentralizadamente haciendo
uso de diversos recursos. Las interconexiones al interior de los ecosistemas (bosques,
cuencas) y las relaciones intersectoriales, implican que estas acciones tienen importantes
efectos colaterales agregados (externalidades), no internalizados por los agentes emisores
y tampoco considerados aun, en el calculo de los costos totales de produccién e
intercambio a nivel sectorial y nacional. El sistema de cuentas nacionales por cuanto,
tiende en la mayoria de los casos, a sobreestimar el valor de la produccion nacional y a
generar indicadores erréneos a los agentes productivos y de decisién (Agiiero, 1996). Por
otro lado, es en razon que el dinero es utilizado como medida de ganancia o pérdida de
utilidad o bienestar y porque todos las personas expresan sus preferencias en términos
monetarios al comprar bienes (un bien es definido como cualquier objeto o recurso que es
procesado, cambiado y producido en la economia), indicando asi su “disposicion a pagar”
(WTP) por el intercambio de bienes por dinero (Munasinghe and Lutz, 1993).

El capital existente, es relativamente facil de valorar por observaciones existentes en los
sistemas de mercado. Sin embargo, la valoracién de capital medioambiental y sus
funciones, como la capa de ozono, las funciones de los bosques tropicales, tierras
humedas, es muy dificil desde los sistemas de mercado pues son incapaces de reflejar la
contribucién total de este capital y las funciones en la actividad econdémica y en el
bienestar humano. Las fallas u omisiones en los sistemas de mercado, como la presencia
de monopolios y costos y beneficios externos, hacen que los mecanismos de mercado no
sean automaticamente seguros en una Optima localizacién de recursos. Por ejemplo los
precios de mercado de activos, como el agua, nunca reflejaran los servicios ambientales
provistos, tales como la pérdida irreversible o el dafio a los recursos naturales, en el caso
que la degradacion medioambiental exceda el nivel de entrada (Abaza, 1993).

Varios son los usos del valor econémico y social de los recursos naturales y los impactos
ambientales, por ello, segiin Munasinghe and Lutz (1993), a fin de interpretar el medio
ambiente en términos econémicos y con vision de sostenibilidad, debiera considerarsele
como proveedor de tres funciones principales:

a) Fuente de materia prima y energia.

b) Fuente de asimilacion de basura emitida por los sistemas.

c) Proveedor de capital natural o servicio medioambiental en la provision de
procesos esenciales (beneficios recreacionales, sistemas de salud y soporte de
vida, preservacion de la diversidad genética, beneficios cientificos y
educacionales).

Mientras la provisién de materia prima y entradas de energia podrian ser sustituidos, las
Otras dos funciones mencionadas no.
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Una condicién necesaria para que los recursos naturales tengan valor econdémico, como lo
menciona Agiiero (1996), es que tengan un potencial para satisfacer necesidades humanas.
No obstante esta caracteristica, su uso no necesariamente debe ser actual o futuro, ni
necesariamente destructivo. Por esto, los individuos y las sociedades deben valorar la
existencia total de los mismos.

2.5.1 Rol dela economia ambiental

La economia ambiental, identifica opciones para el manejo eficiente de los recursos
naturales, que a su vez facilita el desarrollo sostenible, constituyéndose en un lazo
esencial entre las técnicas tradicionales de toma de decisiéon y la emergencia de mas
propuestas medioambientalmente sostenibles (Azqueta, 1994).

La economia ambiental ayuda a incorporar asuntos ecoldgicos dentro de marcos
convencionales de la sociedad humana, que es considerada como la principal causante de
la degradaciéon ambiental (ignorando los desastres naturales y otros eventos de origen no
humanos) (Azqueta, 1994).

2.5.2 Objetivos de la valoraciéon econémica ambiental

Segun Agiiero (1996), se realiza valoracién econdémica ambiental, en pos de generar la
informacidn necesaria para la adecuada planificacion y gestion de los recursos naturales,
la debida contabilidad de los cambios en el valor de la base de recursos naturales y
ambientales, que afio tras afio se produce en los paises como consecuencia de las
actividades productivas, el establecimiento de las normas, controles de regulacion
ambiental, consistentes en la sustentabilidad de los recursos naturales y sus ecosistemas.
La valoracién econdmica por tanto debe proveer la informacion necesaria que permita al
menos:

e Incorporar los cambios producidos en la base de recursos naturales y los
impactos ambientales en la contabilidad nacional y el sistema de cuentas
nacionales.

e Conocer el valor de los bienes y recursos naturales para su apropiada
administracion y gestion.

e Proveer la informacién necesaria para mejorar el desempefio del mercado en la
asignacion y uso de los recursos naturales.

2.5.3 Valor econémico total

El concepto de valor econémico total es mas amplio que la evaluacion tradicional de
costo/beneficios, ya que permite incluir tanto los bienes y servicios tradicionales
(tangibles) como las funciones del medio ambiente, ademdas de los valores asociados al
uso del recurso mismo (Agiiero, 1996).
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El uso eficiente de los recursos naturales y medioambientales requiere del conocimiento
del valor de los recursos en varios usos (Prato, 1994). Estos valores medioambientales
pueden ser clasificados siguiendo el concepto de valor econémico total que esta definido
por el valor de uso y el valor de no uso (Pearce and Turner, 1990).

A continuacién se presenta un cuadro resumen de los valores asignados a los recursos
naturales mas comunes.

Valor econémico total

Valor d¢ Uso Valor de +o uso
Valor dJ uso  Valor'de uso
directo indirecto
Salidas que Beneficios Valores de uso Valores de uso y Valor de
pueden ser funcionales  futuro directos e no uso como  conocimiento de
consumidas indirectos  legado ambiental la existencia
directamente continua
¢ Comida ® Funciones ® Biodiversidac ® Habitats ® Habitats
® Biomasa ecolégicas. ® Conservacién © Prevencién de © Especies en
® Recreacion  ® Control de de habitats cambios peligro de

® Salud inundacion. irreversibles extincion

Disminucion del valor tangible para los individuos

Figura 1. Categorias de Valor Econémico Total atribuidos al capital medioambiental.
(Munasinghe and Lutz, 1993).

2:5-3-1 Valor de uso, se refiere al valor de aquellos bienes ecoldgicos que entran
directamente a la economia humana siendo tanto beneficios actuales como futuros ya
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demas implica la disminucién del recurso a medida que se consume. Dentro de valor de
uso se identifica:

e Valor de uso directo, como la madera de un bosque, los beneficios de la pesca.

e Valor de uso indirecto, se refiere a los beneficios que se derivan de las funciones
ecologicas tales como la proteccidon de fuentes de agua, reciclaje de nutrientes, etc. y

e Valor de opciéon, que es esencialmente una expresion de preferencias, una
disposicion a pagar por la preservacion de un recurso ambiental con alguna
probabilidad que el individuo pueda hacer uso en el futuro, es como un seguro para
contar con el recurso.

2.5.3.2 Valor de no uso, se divide en:

e Valor de existencia o intrinseco, que es el valor de uso pasivo, se refiere al solo
hecho de existir o también se puede considerar como valores ambientales naturales
que no estan relacionados con ningun uso especifico; y

e Valor de herencia o cuasi-opcion que es la posibilidad de encontrar futuros
beneficios en un recurso natural.

Para la determinacién del valor econémico total, existe una serie de metodologias de
valoracion, que trabajan en mercados directos y en mercados indirectos que se describira a
continuacion.

254 Los métodos de valoracion economica

Los métodos diversos de valoracion econdmica de los recursos naturales generalmente se
clasifican segin el concepto de valor adoptado por ejemplo, Agiiero, 1996, clasifica los
métodos de valoracion de los recursos naturales en dos grandes categorias:

* Meétodos que valoran beneficios y
* Meétodos que valoran costos.

Existen, sin embargo, otras clasificaciones que agrupan los métodos anteriores en tres

grupos:

- 25.4.1 Métodos de valoracion directos. Estos métodos se basan en precios de mercado
“ntes y en observaciones de cambio de productividad, mediante pardmetros que

jan conductas observadas como los precios pagados o gastos efectuados, aqui se
entra métodos como:

®* Cambio en productividad, que es una extension del andlisis tradicional de

costo-beneficio, es especialmente utilizado para evaluar el impacto de proyectos



19

de desarrollo que pueden afectar la produccion o productividad positiva o
negativamente.

Pérdidas de ganancia, valora los cambios en la productividad humana
resultantes de efectos negativos sobre la salud por contaminacion o degradacion
ambiental o cambios en la disponibilidad de recursos naturales.

Costo de oportunidad, se basa en la idea de que los costos de usar un recurso
para propositos que no tienen precios en el mercado o no son comercializados,
pueden ser estimados usando el ingreso perdido por no usar el recurso en otros
usos como variable proxy.

Valor esperado de la tierra (“Le value”), es una opcion para calcular el costo
de oportunidad. La férmula ha sido creada por el aleman Martin Faustmann en el
afio 1849, a fin de determinar la edad Optima de rotacidn, en tierras forestales
competitivas y cuya meta sea maximizar las ganancias (Mgeni y Price, 1993). A
partir de entonces ha sido muy utilizada por muchos autores como William Hyde
y David Jackson."Le value", es la capitalizacién neta o valor presente de series
periodicas a futuro de ingresos netos.

La férmula basica es:

ST L6]

Donde:
L. = Valor esperado de la tierra
a= Ingreso neto a la edad de la
rotacion
r = Edad de rotacion en afios
1= Tasa de interés expresada como
un decimal

La virtud de calcular el valor esperado de la tierra como una medida de la
rotacion, es que se enfoca la atencion en los efectos del tiempo, sobre
especificaciones de gastos y de ingresos recibidos y sobre el radio de retorno de
la inversion.

“Le value” es una metodologia importante porque permite medir la explotacién
de un bosque ad-infinitum, que constituye realmente la explotacion racional del
mismo.

La tasa de interés de 3—6% cubre el rango aproximado de negocios relativamente
en términos largos de inversion. Las rotaciones de maximo valor esperado caeran
en algun lugar dentro de este rango establecido por el punto de medio maximo de
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incremento anual sobre una corta superficie y la renta del bosque sobre largas
superficies, que sirve como practica limite del caso (Williams, 1990).

Una debilidad de la aproximacion al valor esperado de la tierra es que la meta de
obtener la tasa mas alta posible de retorno puede guiar a extremos poco practicos,
sin embargo, esta debilidad queda contrarestada por la existencia de la masa
boscosa ad-infinitum. En consecuencia el “Le value” es un método financiero
para medir la explotacion del bosque de manera sostenible.

2.5.4.2 Métodos indirectos de valoracién. Se utilizan cuando diversos aspectos o
itributos de los recursos naturales o servicios ambientales no tienen precios reflejados en
mercados ya establecidos, como es el caso de la belleza escénica y por lo general estan
1sociados a bienes de caracter publico que no se comercializan en los mercados. Los
métodos agrupados bajo este sistema son:

e Valores de la propiedad o precios hedoénicos, la apreciacion del precio
hedonico esta basado en la premisa que los precios observables de mercado de
bienes mercadeables, es una funcidon de precios de numerosos atributos. Por
ejemplo, el valor incremental de una casa con vista escénica es el precio de una
casa con vista escénica menos el precio de la casa sin la vista escénica (Prato,
1994) o ubicada en una zona de alto ruido o contaminacion.

e Costo de Viaje, es un método bastante usado en paises desarrollados para valorar
bienes y servicios turisticos o recursos escénicos, que cumplen una funcién de
produccién de utilidad familiar (Azqueta, 1994). El supuesto basico es que el
comportamiento observado puede ser usado para estimar el valor de bienes
ambientales sin precio en los mercados, mediante la estimacion de los costos
involucrados en el uso del bien o servicio turistico (Agiiero, 1996). El método
estima la demanda de recreacion, reconoce que los visitantes que residen mas
lejos del sitio, incurren en costos de viaje més altos que los visitantes que residen
cerca del sitio ( Prato, 1994). En otras palabras, mediante encuestas se determina
caracteristicas socio-econdmicas, lugar de origen, dias asignados al uso del lugar
e ingresos dejados de ganar, que permiten determinar el beneficio obtenido del
recurso y los costos incurridos por el uso del mismo, que finalmente
representaran el valor del recurso natural o servicio ambiental (Agiiero, 1996).

2.5.43 Método de valoracién contingente. Se trata también de una metodologia
indirecta de valoracion. Intenta averiguar la valoracién que otorgan las personas a los
cambios en el bienestar que les produce la modificacion en las condiciones de oferta de un
bien ambiental, a través de la pregunta directa a una muestra de individuos sobre su
disposicién a pagar por un recurso determinado, en una situacién hipotética (contingente
a:) e incierta (Shultz et al.,1991). El cuestionamiento puede ser directamente a través de
Cuestionarios o a través de diversas técnicas experimentales en las cuales los individuos
esponden a estimulos presentados bajo condiciones controladas. Se busca por tanto,
Conocer las valoraciones que los individuos hacen de aumentos o disminuciones en
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mtidad o calidad de un recurso o Servicio am

biental, bajo condiciones simuladas de
ercados hipotéticos (Agiiero, 1996).

aloracién contingente ha sido utilizada para estimar valores de recursos ambientales

mo la calidad del agua, contaminacién ambiental, proteccién de cuencas (Prato, 1994) y
aplicable tanto en valoracién de bienes publicos como privados.



3. METODOLOGIA

En la realizaciéon del presente trabajo se busco informacién técnica y econdmica que
permitiera cumplir de la forma mas exacta con el objetivo principal del estudio de
valoracion. Se utilizé una serie de técnicas para delimitar el area de influencia, costeo y
medicion de caudales que permitan determinar la oferta y en su caso la demanda de agua.
Para la aplicacion del valor esperado de la tierra se utilizo informacién directa de costos y
beneficios de plantaciones de Pinus en Honduras. La figura 2 muestra el esquema
principal del trabajo de investigacion y procesamiento de datos que se realizo,
comenzando con la revision de literatura y el disefio principal de recoleccion de
informacién que se dividié en dos secciones principales; el costeo directo y la estimacién
de caudales.

3.1 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

El bosque de Uyuca, propiedad de Zamorano, desde hace mas de 50 afios, esta ubicado
entre los 13°59°41” y los 14°02°54”N y entre los 8§7°01°007” y los 87°05°00”W, en el
Departamento de Francisco Morazan, Honduras, Centroamérica y sus limites son: al Sur
con el Valle del Yeguare, al Norte con la micro cuenca de la Quebrada La Arena, al Este
con la aldea de El Jicarito, Municipio de San Antonio de Oriente y al Oeste con la micro
cuenca de la Quebrada Rio Grande.

En el bosque de Uyuca se ha podido clasificar tres zonas de vida (Agudelo, 1988):

e Bosque humedo subtropical (bh-S), que ocupa la mayor superficie y se extiende
aproximadamente desde los 900 msnm-1000 msnm hasta los 1400 msnm. En el
aspecto floristico, este piso altitudinal, casi en su totalidad estd ocupado por Pinus
oocarpa.

e Bosque himedo montano bajo subtropical (bh-MBS), se extiende desde los 1400
msnm hasta los 1700 msnm y la vegetacién en su mayoria se compone de Pinus
maximinoi.

e Bosque muy humedo montano bajo subtropical (bmh—MBS), se encuentra desde
los 1700 msnm hasta los 2008 msnm que corresponde al bosque latifoliado
nublado, donde las especies mds comunes son: Synardisia venasa (uva)
Hedyosmun mexicanum (pifia, palo de agua) Quercus peduncularis (roble),
Dendropanax gonatopodus (cuajada), Persea scheideana (Aguacate), Ilex
chiapensis (limoncillo) y Podocarpus oleifolios (chilca, ciprés de montafia).

300941
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Meétodos de valoracion,
Diseiio del Proyecto

Revision de Literatura

Recoleccion de la
informacion

Costeo directo S < . | Estimacién d‘ caudaies

Costos por ] | Costony  § - e £
actividades Inversion beneficios de | eterminacion Determinacion
de oferta de

plantaciones

Pinus sp. agua

Analisis de 1a Informacion

Elaboracion del documento final

Figura 2. Diagrama descriptivo del flujo de informacion en la elaboracién del estudio.
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El uso que se ha dado a estos suelos ha sido eminentemente forestal, en otro caso se ha
mantenido el bosque latifoliado como regulador del agua de infiltracion y fuente tUnica,
proveedora de agua para la zona de-Zamorano y los alrededores. Para esto, se tiene
delimitadas las siguientes zonas de explotacion y uso:

e Zona de produccion, de madera, postes y lefia en menor grado.

e Zona de amortiguamiento o zona forestal protegida, en realidad es un area en
donde se obtendra produccién, pero en forma limitada.

e Zona de reserva bioldgica, es una zona de proteccion absoluta.

Se distingue, ademds, una zona muy pequefia, porcentualmente hablando, dentro del
bosque latifoliado, que ha sido utilizada para el establecimiento de frutales de altura, y un
area en la parte este, que limita con la carretera Tegucigalpa - Danli con una cierta
tendencia agricola y pecuaria (Zapata, 1999).

De acuerdo con la estacion climatoldgica “El Zamorano”, en las partes bajas del bosque la
precipitacién promedio total anual es de 938 mm y a medida que incrementa la altura
sobre el nivel del mar la temperatura disminuye y la precipitacion incrementa llegando a
mas de 2000 mm anuales en las partes mas elevadas del bosque Uyuca, que atin esta
cubierto por bosque latifoliado nublado (Agudelo, 1981)

3.2 RECOLECCION DE DATOS

En el proceso de recoleccion de datos se siguid un orden de acuerdo al tipo de
informacién ya sea técnica y economica.

3.2.1 Delimitacion del area

La delimitaciéon de la zona de estudio se realizd con fotogrametria, sobre las hojas
cartograficas de Tegucigalpa y San Buenaventura a escala 1:50000 y sobre fotografias
aéreas a escala 1:20000.

3.2.2 Costeo

De inicio se identifico las actividades que se desarrollan anualmente en el bosque de
Uyuca; las cuales generalmente son las siguientes:

Vigilancia

Proteccion contra incendios y erosion

Combate de incendios

Construccién y mantenimiento de infraestructura.



Esta identificacion de actividades permiti6 identificar los costos incurridos por secciones
durante el afio 1999, que a su vez han sido clasificados en costos directos y costos
indirectos siguiendo las consideraciones tedricas descritas en el capitulo anterior.

La aplicacién de costos indirectos estd basada en la férmula siguiente:

Tiasa CIE= Total de Costos Directos en la reserva (Lps)
Total de presupuesto de la seccion (Lps)

Donde CIF (Costos indirectos de fabricacion) corresponden al indice de aplicacion para
los costos comunes que se tiene en la seccién forestal, como administracion y
depreciacion de la infraestructura y equipo de trabajo.

Para la asignacion de los valores anuales por depreciacion se utilizé el método empleado
en la seccion de Contabilidad de Zamorano: Depreciacion en Linea Recta. E1 método
considera un valor residual de cero. Para el caso de las estructuras de concreto se asigna
una vida util de 50 afios, de igual forma para las construcciones de casas como casa
Cabot y la casa de vigilancia en Uyuca se asigna 40 afios de vida util promedio (Anexo2).

Para poder identificar los costos incurridos en cada actividad, se utilizé la informacién
proporcionada por los instructores de campo de la seccion forestal, recoleccidon personal
de la base de datos de la Seccion Administrativa de la Unidad, recopilacion de los
registros de gastos de la Seccién de Mantenimiento y en algunos casos de la base de datos
de la Seccion de Contabilidad de la Escuela Agricola Panamericana.

Por otra parte, para determinar el valor de la inversion actual en el sistema de agua
potable de Zamorano, se identificé las lineas de distribucién y al mismo tiempo se asigné
al sistema un valor de salvamento, para poder aplicar el sistema de depreciacién lineal, en
la seccion de Infraestructura de la Escuela Agricola Panamericana.

3.2.3 Determinacion de la oferta de agua

Para la estimacion de la oferta de agua, entendida como la cantidad de agua disponible
para ser empleada en diferentes usos por el ser humano, los animales, las plantas y otros
seres vivos, se recolectd dos tipos de informacion: por un lado, se reviso los archivos de
caudales de afios anteriores de la Seccién de Mantenimiento de la Escuela Agricola
Panamericana, donde se registran las entradas diarias del liquido al tanque principal de
almacenamiento, esto incluye tnica y exclusivamente el agua potable de Zamorano. Por
Otra parte, se hizo necesario realizar aforos con la utilizacion del método volumétrico, que
Permitieron la determinacion de la cantidad de agua ofertada para riego en Zamorano y
Para agua de consumo de los habitantes de las aldeas aledafias como El Jicarito, El
Chagiiite Hoya Grande y Pedregal.
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3.2.4 Determinacion de la demanda de agua

La demanda, entendida como la cantidad de agua requerida por los seres vivientes para
satisfacer sus necesidades, se estim6 en el caso de Zamorano, basados en los registros
histéricos de consumo de agua que existen en la Seccién de Mantenimiento de la Escuela
Agricola Panamericana.

Para determinar el consumo o demanda de agua de las aldeas, se trabajo bajo el supuesto
de la FAO (1988) que asume unos 50 It/per capita/dia como el consumo promedio de agua
de la zona de Centroamérica y El Caribe. Asumiendo también que la cantidad poblacional
de las zonas aledafias (El Jicarito, El Chagiiite y Hoya Grande), no ha cambiado de la
informacidn estadistica del censo de poblacién y vivienda (1988).

3.2.5 Valor esperado de la tierra

Para el desarrollo de esta metodologia, se hizo necesaria la recoleccion directa de costos y
beneficios incurridos a lo largo del establecimiento, mantenimiento y extraccion de
madera de una hectarea de plantacion de estas especies de Pinus en las condiciones de los
suelos y clima de Uyuca, utilizando los modelos econométricos construidos en la seccion
de recursos naturales de Zamorano.

Asumiendo que los costos y beneficios incurridos en la producciéon maderera no solo
ocurren a la edad de corte o rotacién, sino que son incurridos en varios periodos de
tiempo.

Para la aplicacion de la formula del método de valor esperado de la tierra los ingresos y
egresos deben ser estandarizados o llevados a un punto comin en el tiempo (edad de
rotacion) (Williams, 1990). Es en este punto donde se puede determinar el ingreso neto y
capitalizarlo.

La aplicacién de la férmula [7], presentada mas adelante, derivada de la forma general [6],
muestra que cuando los ingresos o egresos ocurren en un solo periodo, unicamente son
afectados por (1 + i)™, sin embargo cuando ocurren en varios periodos de tiempo son
afectados por — 1 que hace la diferencia entre un periodo simple y uno permanente. La
divisién del valor afectado por la tasa de interés a la edad (r-a), es el factor de ajuste en
valor presente y (1+i)* determina el tiempo exacto de la ocurrencia del ingreso o egreso.
El (1+i) " — 1 del denominador vuelve los valores expresados en términos comunes en el
factor tiempo a valor presente tomando en cuenta el valor de perpetuidad.
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Y+ Ta (1+)™ = C (1) = S, (1+H) ™ — e {[[(1+)"*1] /(1+) ™*]}

L= : ]
(1+)"-1
Donde:
Le= Valor esperado de la tierra
Y: = Ingreso bruto a la edad de la
rotacion

T, = Valor o ingreso por raleos a la
edad respectiva
C = Costos de establecimiento
2= Costos de mantenimiento a la
edad respectiva.
e = Costos constantes anuales por
periodos.
a= Edad de la plantacién en afios
r= Edad de rotacién en afios
i= Tasa de interés expresada como
un decimal

En este caso se determiné el valor monetario que generaria una hectarea de bosque de
Pinus oocarpa por ser la especie que actualmente se encuentra en la zona de explotacion
maderera del bosque de Uyuca, con mas probabilidades de ser utilizada. Este valor se
asumié como el mas idoneo para encontrar el costo de oportunidad de las 40 has de
bosque latifoliado, pues la actividad forestal corresponde a la actividad directa mds
probable de aprovechamiento de estas tierras en el caso de no dedicar el bosque nublado a
la produccién de agua, sino a la produccion de madera.

La rotacion considerada sera de 40 afios de acuerdo a las condiciones de la zona y a una
densidad de 2,500 plantas/ha, de acuerdo con los modelos econométricos para Pinus,
elaborados la Zamoempresa de Cultivos Forestales (ZECFOR) de la Carrera de Desarrollo
y Ambiente’.

En el modelo, se estima condiciones de trabajo y suelo promedio, de rendimientos muy
conservadores y sin precios incrementales a lo largo del ciclo de rotacion (Anexo 3). La
tasa de interés a utilizar sera la aplicada en el sistema bancario de 5% anual para cuentas
de ahorro, aunque en explotaciones comerciales de bosques a perpetuidad la tasa de
interés fluctia entre 1-3%. Sin embargo, ahora, comparamos los rendimientos forestales
con la deuda publica, como inversiones que proveen el mismo riesgo. En este sentido,
nuestro analisis fue mas bien conservador, dado que la tasa de interés es mas alta que el
promedio usada en este tipo de proyectos.

: Pilz, G.; Romero J. Modelos Econométricos para Plantaciones de Pinus. Correspondencia Personal.
Carrera de Desarrollo y Ambiente. E1 Zamorano. Honduras.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DETERMINACION DE LA OFERTA Y DEMANDA DE AGUA

Uno de los factores principales para el cumplimiento de los objetivos del estudio es la
determinacion de la oferta y demanda de agua en el area considerada de influencia o area
bajo estudio.

4.1.1 Oferta de agua

La oferta actual de agua del bosque de Uyuca proviene de la intercepcidn de precipitacion
horizontal e infiltracidn en la parte alta del bosque, es decir, en la parte que corresponde al
bosque nublado y reaparece en los manantiales ubicados en zonas mas bajas que
corresponden a suelos cubiertos por coniferas.

Los aforos se realizaron en el mes de Enero y por limitaciones de tiempo en una fecha
especifica, por cuanto se considera que los datos no son suficientes para poder estimar las
entradas reales a los tanques de agua de Zamorano y las comunidades aledafias y ser
utilizadas en este estudio especifico, como la oferta real de agua del bosque de Uyuca. Sin
embargo, estudios anteriores en la zona reportan que la cantidad de agua generada por el
bosque después de la tormenta Tropical Mitch, no ha cambiado considerablemente
respecto a la produccion reportada en 1997 de 18.4 lt/seg. Actualmente, la cobertura
forestal del bosque nublado, intercepta una cantidad de agua traducida a caudal de 18.2
It/seg 0 1572.5 m’/dia. Esta informacion sera tomada como la oferta total al sistema de
aguas. Detalles sobre los caudales medidos en Zamorano y en las comunidades se
encuentran en el anexo 4.

4.1.2 Demanda de Agua

La demanda total de agua de las comunidades de la region del Yeguare, que se benefician
del agua producida en el bosque de Uyuca estd determinada entre los pobladores de
Zamorano, Jicarito, Hoya Grande, Chagiiite y Pedregal



Cuadro 2. Demanda de agua producida en Uyuca, por comunidad, por dia y afio en

Zamorano y las comunidades vecinas (1999).

Lugar Consumo Consumo Poreentaje(%)
3 de demanda
(m3/dia) (m3/afio)
[Zamorano 1204.11 439,500.15 79.27
Jicarito 279.3 101,944.50 18.39
Hoya Grande 16.45 6,004.25 1.08
Chagtiite 11.7 4,270.50 0.77
Pedregal 7.5 2,737.50 0.49
Total l 1,519.06  554,456.90] 100.00

Fuente: Elaboracién propia.

La demanda bésicamente estd concentrada en Zamorano (79.27%) y hasta el momento
casi el total de agua de los manantiales es captado quedando una sobreoferta minima. De
acuerdo con las estimaciones de oferta, solo quedarian 53.44m’ por dia 0 19,505.6 m’ por
afio, para ser utilizados libremente en actividades adicionales que no signifiquen la
disminucion de oferta para el abastecimiento de agua en las comunidades.

42 DETERMINACION DE INVERSION Y COSTOS

La estructura de costos se ha determinado con la aplicacién de costos directos y costos
indirectos, en la Zamoempresa de cultivos forestales (ZECFOR) y en la seccion de
Mantenimiento de Zamorano.

4.2.1 Inversion

La inversion del sistema ha sido estimada en US$ 1,068,941.67 y se divide en; la
inversion del sistema de distribucion y abastecimiento de agua con US$ 511,650.00 que
corresponde a los registros de la seccion de mantenimiento de Zamorano y la inversion
hecha para la conservacion del bosque y que influye en la cantidad de agua producida es
de US$ 557,291.66, registrada en las planillas de inversion de la ZECFOR.

Las lineas de distribucién entre los tanques de almacenamiento y distribucion (Cuadro 3),
corresponden a tuberias de 6 pulgadas en el caso de la linea A y 4 pulgadas en la linea B.
La linea tipo A tiene un desvio que corresponde a una parte de agua que no entra a los
tanques de almacenamiento y va directamente a Zootecnia y cuenta con una red tnica de
2,100 m, a diferencia la linea tipo B estda compuesta por doble cafieria y es para
transportar agua Unicamente, de los tanques de distribucion a los de almacenamiento.
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Cuadro 3. Lineas de PVC entre el tanque de almacenamiento y distribucion del sistema de
agua potable de Zamorano, Honduras.

Descripcion de| N°de | Tamaifio | Didmetro| Costo/ Total
la linea Lineas | (mts) (pulg) fnetro SRegal USS
USS
A 1 2,100.00 6.00 13.00 27,300.00
IB 2 4,200.00 4.00 7.00] 29,400.00
TOTAL 6,100.00 56,700.00|

Fuente: Elaboracion propia, basado en informacién proporcionada
por la Seccién de Construcciones de Zamorano.

Los tanques de almacenamiento o tanques redondos que estdn ubicados en El Jicarito,
representan una inversion de US$ 120,754.00 (Cuadro 4) y junto con los dos tanques de

distribucién ubicados en Campus Alto, totalizan la inversion en este caso en US$
233,962.00.

Cuadro 4. Inversion en tanques de almacenamiento y distribucion del sistema de agua
potable de Zamorano, Honduras.

Costo/ Total
Tipo de Tanque Unidad Unidad
US$
US$
IAlmacenamiento 2 60,377.00 120,754.00
IDistribucion 2 56,604.00 113,208.00
Total 233,962.00]

Fuente: Elaboracion propia, basado en informacién proporcionada
por la Seccién de Construcciones de Zamorano.

En el sistema de distribucion, la inversion es de US$ 183,260.00 y esta dividido en cinco
lineas (ver cuadro 5); desde el tanque de distribucion hasta su destino final en las
secciones ubicadas en la parte baja de Zamorano que pueden ser las residencias de
estudiantes, profesores, departamentos, plantas de procesamiento y que representan una
longitud de 34,720.00 m. en los que se utiliza tuberias desde 2 a 6 pulgadas de diametro.
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Cuadro 5. Lineas de distribucién y su valor en el sistema de agua potable del Zamorano.

Honduras.
Descripcion de N°de | Tamafio |Didmetro Costo/ Total
La linea Lineas | (mts) (pulg) metlI‘})Sléneal US$S

Distribucion I
Tanque de interseccién 7 1,200.00 6 13.000  15,600.00
con valvula reductora
Valvula reductora a 1 400.00 4 7.000  2,800.00
Centro Kellogs. y PIA ’
|Vélvula reductora a 1 500.00 6 13.00  6,500.00
IHorticultura
|Auditorio a Horticultura 1 1,300.00 3 4.00 5,200.00
[Horticultura al interior 1 2,000.00 2 3.00 6,000.00
[Horticultura al 1lano 1 1,600.00 2 3.00 4,800.00
Subtotal 7,000.00 40,900.00
[Distribucion I1. Desde Vilvulas Reductoras a Campus parte Baja
IEdificio Principal 1 1,120.00 6 13.000 14,560.00
IDentro del Campus 1 5,000.00 4 7.000 35,000.00
Entre dormitorios 1 5,000.00 2 3.000 15,000.00

ntre campus 1 1,000.00, 3 4.00 4,000.00
|Apartamentos a piscicultura 1 2,500.00 3 4.000 10,000.00,

iscicultura a ganado 1 1,000.00 2 3.00 3,000.00
Calle inicio de Zona. Il a Zona II.| 1 2,200.00 3 4.00 8,800.00
Cruce a Agronomia 1 1,000.00 3 4.00 4,000.00
Subtotal 18,820.00 94,360.00
IDistribucion ITI. Direccion a Zootecnia

TR ol il TR, 1 600.00 6 13.00  7,800.00
a Zootecnia

CEDA a caballos 1 1,600.00 4 7.000  11,200.00
CEDA a aves 1 1,800.00 4 7.000  12,600.00
Cruce a rastro 1 300.00 2 3.00 900.00
Subtotal 4,300.00 32,500.00
[Distribucién IV. Campus Alto

Cr}xce valvula de reduccion a 1 1,700.00, 3 4.00 6.800.00

rimera casa

Distribucién interna 2 2,900.00 2 3.00  8,700.00
Subtotal 4,600.00 15,500.00]
TOTAL 34,720.00) 183,260.00)

Fuente: Elaboracion propia, basado en informacion proporcionada por la Seccién de
Construcciones de Zamorano.

La inversion en el sistema de distribucion, basicamente se refiere a tuberia de diametro y
longitud variable (ver cuadro 5). La linea II es la mas extensa con 18,820.00 m, y un valor
de US$ 94,360.00 que representa un 28.98% de la inversién en distribucién. A
continuacidn, la linea segunda mas larga, representa la linea de distribucion I, con 7,000
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m de longitud y la inversion equivale a US$ 49,900.00, que representan el 12.56% del
total en el sistema de distribucion.

Cuadro 6. Cajas de captacion de agua para el abastecimiento del sistema de agua potable
para Zamorano, Honduras.

. Costo/ Total
Tg:.:e Unidad | Unidad G
J US$
Caja de 1 0 2 Chorros 20 1,660.00) 33,200.00)
Caja de Captacién mayor 1 4,528.00 4,528.00]
TOTAL 37,728.00]

Fuente: Elaboracion propia, basado en informacién proporcionada
por la Seccion de Construcciones de Zamorano.

Las cajas de captacion (Cuadro 6), ubicadas en la ladera del cerro Uyuca en la zona de
explotacion maderera, las cuales suman un total de 20 y un valor de US$ 1,660.00 por
unidad, asi mismo, la caja de captacion mayor que estd ubicada en la parte baja de la
carretera Tegucigalpa — Danli representa un valor de US$ 4,528.00.

Cuadro 7. Otros detalles de la inversion en el sistema de produccion y coleccion de agua
de Zamorano, Honduras.

Costo/ Total
Detalle Unidad Unidad US$
US$S
Carreteras 25 Km Km 18,958.33 473,958.33
llcasa nucleo 13,888.89)
Chalet Cabot 69,444.44
Total 557,291.67,

Fuente: Elaboracién propia, basado en informacion proporcionada
por la Zamoempresa de Cultivos Forestales.

La inversion mas considerable que ha hecho la ZECFOR en todo el sistema de produccion
de agua, se refiere a la carretera de 25 km de longitud (Cuadro 7), desde los 800 msnm
hasta los 1,850 msnm y tiene un valor de inversion equivalente a US$ 473,958.33.

Chalet Cabot es una infraestructura en la parte baja de la montafia de Uyuca, construida de
ladrillo y cemento por personas ajenas a Zamorano, pues estas tierras no constituian
propiedad de la institucién. Chalet Cabot tiene aproximadamente 10 afios de haber sido
construido. Actualmente se utiliza este lugar como centro de capacitacion.
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En el caso de la casa ubicada en el nucleo, la construccion fue disefiada y construida de
materiales como cemento y ladrillo con el propdsito de mantener un vigilante a tiempo
completo en el area. :

520,000.00
420,000.00
320,000.00

220,000.00

Inversion en US$

ll:] o

Casanucleoy Tanques Lineas de PVC entre el Cajas de
casa Cabot Distribucion tanque de Captacion
almacenamiento y

distribucion
l_ Forestales _J L_—Mantenimiento__J

120,000.00 -

20,000.00 -

Carretera

Figura 3. Distribucién de los recursos en inversion en el sistema de agua de Zamorano.

Los recursos invertidos en el sistema de produccién y distribuciéon de agua fueron
identificados en seis areas fundamentales ( ver Figura 3), Inversidon en carretera, casas
Cabot y del nucleo, tanques, lineas de distribuciéon, PVC entre el tanque de
almacenamiento y distribucidn y por ultimo las cajas de captacion. Las primeras dos areas
se refieren a la inversion de la ZECFOR vy el resto corresponden a inversion de la Seccion
de Mantenimiento. La mayor inversién representa la construccion de la carretera que
corresponde al 44% del total de inversién. En orden descendente el siguiente nivel de
inversion corresponde a tanques de almacenamiento y distribucién (22%), posteriormente
las lineas de distribucion (17%).

4.2.2 Costos Directos

La ZECFOR, es una de las secciones productivas, que corresponden a la estructura del
nuevo plan y direccionamiento estratégico de Zamorano, la misma, tiene distribuidos sus
gastos en Uyuca de acuerdo con las cinco actividades identificadas y mencionadas en el
capitulo anterior
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En la ZECFOR, los costos directos estan distribuidos entre las cinco actividades
realizadas en Uyuca. Prevencion y control de incendios son consideradas las labores
principales para la proteccion del bosque, (Figura 4) ya sea con fines madereros o de
conservacion para la produccién de agua. Estos gastos son erogados por lo general, entre
los meses de Diciembre y Mayo.

Los costos en vigilancia corresponden a la remuneracion de personal fijo. En construccién
de filtros los costos son anuales, se construyen los mismos en areas de aparicidon de los
manantiales a aguas de transicion para lograr la entrada de agua mas limpia a las cajas de
captacion. El mantenimiento de cunetas se realiza principalmente en los meses previos al
inicio del periodo de lluvias.

Los registros de costos convencionales de la ZECFOR en estas actividades son menores a
los determinados en este trabajo, por el costo de oportunidad de la mano de obra del
personal profesional tanto de la ZECFOR como de algunas personas de la Carrera de
Desarrollo y Ambiente. Por lo tanto, prevencion y control de incendios se constituyen en
las dos actividades econdmicamente mas importantes dentro del presupuesto general de la
seccidén. Actividades menores constituyen las labores de construccién de filtros y
mantenimiento de cunetas, durante el afio 1999.

Distribucion de Costos Directos

12,184.04
12.000.00 = — o

9.000.00 =

6,846.65

(US$)

6,000.00

Monto

3.000.00

620.35

Vigilancia P ion de i di L di Construccion de filtros  Mantenimiento de cunetas

Actividad

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Zamoempresa de Cultivos Forestales.

Figura 4. Distribucion de costos directos en la seccién forestal de Zamorano,
Honduras, 1999.

Por otra parte, en el cuadro 8, se agrupan los costos en dos categorias: ZECFOR y
mantenimiento. Cabe resaltar que la mayor parte de estos costos directos estan asignados
a la primera seccion, y representan US$ 24,699.41 que corresponde al 82% del total de
costos directos. El costo para la seccion de mantenimiento que cubre el 18% restante
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(Cuadro 8), es por gastos en insumos y materiales para el tratamiento del agua, analisis de
calidad de la misma y reparacién de cafierias dafiadas y otra infraestructura existente.

Cuadro 8. Estructura de los costos directos en la Reserva de Uyuca y en la red de agua de
Zamorano, Honduras.

Detalle Costo total/aﬁ@‘l’orcentaje (%)
USS del total

Zamoempresa de cultivos forestales
\Vigilancia 2,579.36 8.56
IPrevencion de incendios 6,846.65 22.73
Incendios 12,184.04 40.45
Construccion de filtros 2,469.02 8.20
Mantenimiento de cunetas 620.35 2.06
Subtotal 24,699.41 82.00
Seccion de mantenimiento
Mantenimiento de la red 2,110.67 7.01
Tratamiento 2,698.67 8.96
IAnalisis 611.28 2.03
Subtotal 5,420.61 18.00
TOTAL 30,120.03 100.00]

Fuente: Elaboracién propia, basado en informacion de la
Zamoempresa de cultivos forestales.

4.2.3 Costos indirectos

El indice de aplicacidn para los costos indirectos corresponde a la razén CIF, expresada
entre los costos directos en el manejo del bosque de Uyuca en Lempiras (Lps) y el
presupuesto total de la seccion en Lempiras (Lps), que en este caso se obtuvo un indice de
aplicacion de 0.11, que se multiplicé por el total de los costos comunes para asignar el
porcentaje apropiado a la parte de Uyuca que corresponde a los costos de producciéon de
agua.

Lps. 351,966.66
Lps. 3,292,025.00

CIF = =0.11

Los costos indirectos (Cuadro 9), en el caso de administracidn, corresponden a los sueldos
del personal fijo de la ZECFOR, incluyendo el personal destinado al area educativa, que
no solo trabaja en Uyuca sino en el resto de hectareas que corresponden al manejo de la
ZECFOR.

La depreciacion comprende a toda la infraestructura e inversion con la que se cuenta en
cada una de las subsecciones que existe en la Zamoempresa (administracion, bosques,
aserradero y cuencas).



Cuadro 9. Asignacidn de costos indirectos en la produccion de agua para Zamorano,
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Honduras (1999).
Cagta cIF Porcentaje
Detalle Total Asignados (%)
Comiin (por 0.11)
ZECFOR
IAdministracion 5,533.22 608.65 3.95
Depreciacion
Administracion 25,835.94 2,841.95 18.43
Bosques 3,783.81 416.22 2.70
Aserradero 4,078.05 448.59 2.91
Cuencas 537.58 5913 0.38
Carreteras y casas 811.40 5.26)
Subtotal 39,768.22 5185.95 33.63
Seccion de mantenimiento
Depreciacion
Red de agua 10,233.00 10,233.00 66.37
Subtotal 10,233.00 10,233.00 66.37
TOTAL 50,001.59 15,418.95 100.00

Fuente: Elaboracion propia, basado en informacién de la
Zamoempresa de Cultivos Forestales.

En el caso de la depreciacion de carreteras, casas, y de la red de agua, no se utilizd el
indice de aplicacion de costos indirectos, por tratarse de costos Unicos asumidos para la
produccién de agua y no de otras secciones.

Basandose en las consideraciones anteriores, en el caso de la infraestructura de la red de
agua se tomo en cuenta, Unicamente la inversidn en tuberia y construcciones en cemento
y concreto que siguen la misma linea de depreciacion, por las caracteristicas del material
que permiten estimar iguales periodos de vida util, por tanto se cuenta con un valor de
$US 511,650.00, un valor residual de cero y una vida util de 50 afios segun las
especificaciones en anexo 2, de donde se obtuvo el siguiente valor de depreciacion anual:

USS$ 511.650.00

50 anos

Depreciacion anual = =10,233.00 US$/afio

Este mismo sistema se aplicé en la depreciacion de la carretera con una vida util de 50
afios. Sin embargo, en el caso de chalet Cabot y la casa ubicada en el nucleo de Uyuca,
ambas fueron depreciadas para una vida util de 40 afios.
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4.3 VALOR ESPERADO DE LA TIERRA

En la realizacién del modelo econométrico” se consideré una densidad de 2,500
plantas/ha, la edad de corte a los 40 afios y un plan de raleos a los 7, 14 y 25 afios

Los ingresos por venta siguen las especificaciones del cuadro 10, que incluye los precios
de cada producto por unidad de venta; en el caso de lefia y madera comercial en m”, para
postes se trabaja en unidades y para resina se refiere a barriles.

Cuadro 10. Precios para los productos generados en plantaciones de Pinus, segun
modelos econométricos, en las condiciones de suelo de Zamorano,

Honduras.
Descripcién Unidad | Trecio
B US$S
Produccioén de leiia m’ 6.00
Produccion de postes Unidad 1.50
Produccion de resina Barril 58.00
Madera comercial (cosecha intermedia) m’ 90.00
Madera comercial (cosecha final) m’ 112.00

A lo largo de los cuarenta afios de la rotacidn, no se considera ni ingresos, ni costos
incrementales para estos productos, de acuerdo con una de las consideraciones hechas en
el plan de manejo.

Los ingresos y costos en el presente pueden ser similares en el caso de algunos afios, sin
embargo, por efecto del tiempo estos se incrementan, por lo que es necesario aplicar una
tasa de capitalizacion de los mismos para trabajar con valores actuales.

Los beneficios y costos generados estan identificados en el cuadro 11, de acuerdo a
producto o actividad y en el tiempo incurrido (en afios). Algunos enunciados ocurrieron
en afios consecutivos y en iguales cantidades monetarias y otros en cantidades constantes
pero no en los mismos periodos.

? Pilz, G.; Romero J. Modelos Econométricos para Plantaciones de Pinus. Correspondencia Personal.
Carrera de Desarrollo y Ambiente. El Zamorano. Honduras.
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Cuadro 11. Estimacion de los beneficios, costos y valor esperado de la tierra para una
hectarea (1 ha) de Pinus en el ciclo de rotacion en Zamorano, Honduras.

C ¢ Cantidad Afi “Le value”
oncepto USS$ o US$
Beneficios
Madera comercial (cosecha final) 5,040.00 40 834.44
Producciodn de lefia 240.00 40 39.74
180.00 7, 14,25 317.02
Produccién de resina 232.00 37-39 17.20
Produccion de postes 300.00 25 103.26
900.00 14 529.82
Madera comercial (Cosecha intermedia) 2,700.00 25 929.32
Total beneficios 2,770.80
Costos
Proteccion
1,000.00 0 1,165.56
91.91 1-14 42.36
96.73 15-25 32.32
91.96 26 -36 30.72
Mantenimiento
8.36 37-40 0.85
287.87 1-7 54.64
37.87 8—-14 7.25
59.51 15-36 53.89
5.41 37-40 0.55
Extraccion
105.74 814 20.25
605.00 15-25 202.13
86.18 37-39 6.39
1,510.00 40 250.00
Manejo
37.98 1-7 7.27
23.55 8§-14 4.51
76.12 15-25 25.43
15.15 26 —36 5.06
9.99 37-39 0.74
Depreciacion
152.38 40 25.23
4.41 1-14 2.03
6.93 15-36 6.23
0.63 37 —-40 0.06
Total costos 1,943.47
TOTAL (Beneficios — Costos) 827.33

Fuente: Elaboracion propia.

Los ingresos considerados fueron especificamente por concepto de la venta de lefia,
postes, resina y principalmente madera comercial de las cosechas intermedias o raleos y
de la cosecha final. Lefia en las cosechas intermedias o raleos ocurridas en los afios 7, 14,
25 y en la cosecha final en el afio 40. Los ingresos por venta de postes ocurrieron en los
afios 14 y 25. En el caso de la resina se considerd ingresos en los afios 37, 38 y 39. Por
ultimo en la madera comercial se estimé ingresos para el afio 25 y en la cosecha final o de
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rotacién que ocurre en el afio 40. Los costos ocurren desde el establecimiento de la
plantacion hasta la cosecha final, variando en algunos afios especialmente en los afios de
raleo, por el incremento de los mismos como consecuencia de la reapertura de la cuenta
de extraccidn, aunque por lo general estos costos se refieren a actividades de proteccion,
mantenimiento, extraccion, manejo y depreciacion de activos.

El planteamiento para la aplicacion de la férmula se describe en el cuadro 12 tomando en
cuenta si corresponde a ingresos o egresos y en el tiempo que ocurrieron, para poder
estandarizar los datos en términos de tiempo.

Cuadro 12. Aplicacién de “Le Value”, para una hectarea (1 ha) de plantaciones de Pinus
en condiciones de Zamorano.

Valor
Descripcion actual Factor de interés aplicado
(US$)
Beneficios
Produccién de madera 5,040.00 [[(1.05)°)/ (1.05)* -1
Produccién de lefia 240.00 |[(1.05)°)/ (1.05)* -1
Produccién de resina 232.00 | {{[(1.05)’ - 1]/0.05(1.05)°}/(1.05)*"}/(1.05)* — 1
Produccién de lefia 180.00 |[(1.05)")/ (1.05)** -1
180.00 | [(1.05)*)/ (1.05)* -1
180.00 |[(1.05)")/ (1.05)** -1
Produccién de postes 300.00 | [(1.05)"°)/ (1.05)*° -1
900.00 | [(1.05)*)/ (1.05)* -1
Madera comercial | 2,700.00 |[(1.05)"*)/(1.05)* -1
(Cosecha intermedia)
Costos
Mano de obra 1,000.00 |[(1.05)*)/ (1.05)* -1
Proteccion 91.91 | {{[(1.05)" - 1]/0.05(1.05)"*}/(1.05)*%}/ (1.05)*" - 1

96.73 | {{[(1.05)"" - 1]/0.05(1.05)''} }/(1.05)*®} (1.05)* -1
91.96 | {{[(1.05)"" - 1]/0.05(1.05)""}}/(1.05)*} (1.05)* -1
8.36 | {{[(1.05)* - 1]/0.05(1.05)*}/(1.05)°°}/(1.05)* - 1
Mantenimiento 287.87 | {{[(1.05) - 1]/0.05(1.05)"}/(1.05)*}/(1.05)* - 1
37.87 | {{[(1.05) - 1]/0.05(1.05)"}/(1.05)**}/(1.05)* — 1
59.50 | {{[(1.05)* - 1]/0.05(1.05)*}/(1.05)"*}/(1.05)*° — 1
5.41 | {{[(1.05)* - 1]/0.05(1.05)*}/(1.05)**}/(1.05)* - 1
Extraccién 105.74 | {{[(1.05)" - 1]/0.05(1.05)"}/(1.05)**}/(1.05)* — 1
605.00 | {{[(1.05)" - 1]/0.05(1.05)""}/(1.05)* }/(1.05)* — 1
86.18 | {{[(1.05) - 1]/0.05(1.05)°}/(1.05)"7 }/(1.05)* — 1
1,510.00 | {{[(1.05)° - 1]/0.05(1.05)°}/(1.05)*°}/(1.05)*" — 1
Manejo 37.98 | {{[(1.05) - 1]/0.05(1.05)"}/(1.05)** }/(1.05)*" — 1
23.55 | {{[(1.05)" - 1]/0.05(1.05)"}/(1.05)** }/(1.05)*" — 1
76.12 | {{[(1.05)" - 11/0.05(1.05)""}/(1.05)*°}/(1.05)*° — 1
15.15 | {{[(1.05)"" - 1]/0.05(1.05)""}/(1.05)* }/(1.05)*° — 1
9.99 | {{[(1.05)’ - 1]/0.05(1.05)*}/(1.05)* }/(1.05)*" — 1
152.38 | {{[(1.05)° - 1]/0.05(1.05)°}/(1.05)*°}/(1.05)* — 1
Depreciacién 4.41 | {{[(1.05)° - 1]/0.05(1.05)°}/(1.05)* }/(1.05)*° — 1
6.93 | {{[(1.05)** - 1]/0.05(1.05)*}/(1.05)"® }/(1.05)*° — 1
0.63 | {{[(1.05)*-1]/0.05(1.05)*}/(1.05)**}/(1.05)*° — 1

Le=2,770.80 — 1943.47 = US§$ 827.33/ha.
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Los valores monetarios del flujo de caja del modelo, fueron llevados hasta el futuro (edad
de cosecha final) para uniformizar o ajustar a un factor comuin en tiempo, que permita
aplicar el valor presente con el denominador de la féormula general [(1.05)*° = 1] y que
sera aplicado cada 40 afios a perpetuidad.

El valor calculado para L., corresponde al valor de una hectarea de tierra en la zona
boscosa productora de agua en la montafia de Uyuca. Para el caso de las 40 has de bosque
nublado, corresponde US$ 33,093.00, a un costo de oportunidad global. Por lo tanto esta
es la cantidad de dinero que la ZECFOR deja de percibir por dedicar el area de bosque
nublado a la produccién de agua, en vez de la produccién maderera y de subproductos
forestales. '

La condicion de explotacion maderera primordial que genera dicho costo de oportunidad,
es la explotacion de coniferas, con una rotacion de 40 afios y explotada bajo planes de
manejo que permitan mantener la produccion de recursos forestales a perpetuidad, es
decir, una explotacidn forestal sostenible en el tiempo.

44 COSTO ECONOMICO POR METRO CUBICO DE AGUA
Se identifico el costo de producir un metro cubico (m’) de agua hasta la salida de los
manantiales, que son los propdsitos de informacion perseguidos por la ZECFOR vy el

costo de agua puesto en las dependencias de los residenciales y areas de produccién de
Zamorano.

4.4.1 Costo econémico por metro cubico de agua en los manantiales

Cuadro 13. Costo de agua por metro cubico en los manantiales de Uyuca, Zamorano,

Honduras (1999).
Proporcion
Detalle Cantidad | de costos
(%)

1 |Costos directos de forestales en Uyuca (US$/afio) 24,699.41 39.22
2 |Costos indirectos de forestales (US$/afio) 5,185.95 8.23
3 [Costo de oportunidad (Valor equivalente de la tierra) (USS$) | 33,093.00 52.53
Subtotal de costos 62,978.36 100.00

4 |Cantidad de agua producida m’/afio 573,962.50

Costo en US$/m’ de agua (1+2+3)/4 ‘ 0.11

Los costos totales para la ZECFOR en la reserva de Uyuca representan US$ 62,978.36, e
incluyen los costos directos e indirectos de la seccién forestal, mas el costo de
oportunidad de la tierra o valor esperado de la tierra, para el afio 1999(Cuadro 13). Del
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costo aplicado en la razén de costos totales / produccién de agua por afio, se deriva el
costo del agua para el afio 1999 en 0.11 US$/m’.

4.4.2 Costo economico por metro cubico de agua en Zamorano
Bajo el mismo sistema de interpretacion del cuadro 13 anterior, en el cuadrol4 se estima
un costo de US$ 78,631.98 por afio, que generan un costo de US$ 0.14 por m’ de agua,

captada en Uyuca y distribuida en las residencias, plantas y otros sistemas productivos de
Zamorano.

Cuadrol4. Costo de agua por metro cubico en las instalaciones de Zamorano, Honduras

(1999).
< Proporcién
Detalle Cantidad de costos (%)

1 [Costos directos (US$/afio) 30,120.03 38.30,
2 |Costos indirectos (US$/afio) 15,418.95 19.61
3 |Costo de oportunidad (Valor equivalente de la tierra) (US$) 33,093.00 42.09

Total de costos 78,631.98 100.00
4 |Cantidad de agua producida m’/afio 573,962.50

Costo en US$/m’ de agua (1+2+3)/4 0.14

La diferencia entre el costo por m°de agua en los manantiales y en el Zamorano, se debe a
la inclusiéon en este ultimo, de los costos directos e indirectos de la seccion de
mantenimiento y que constituyen basicamente los costos de conduccidn, distribucion,
monitoreo de la calidad de agua y la depreciacion de toda la infraestructura.

El costo del m® de agua producida, bajo este sistema de valoraciéon es mas alto al
encontrado en estudios anteriores, con diferentes métodos de valoracion, dado que aqui se
incluye el costo de oportunidad de la tierra en bosque.

Cabe destacar que este costo no representa un valor fijo, por la diferencia en costos
directos. Si consideramos la tendencia de crecimiento del numero de incendios por afio, y
los costos variables de acuerdo al plan de manejo en el bosque, similar sera el cambio en
el costo anual del m’ de agua. Los incendios degradan y reducen los rendimientos en
madera y otros subproductos, que a su vez reducen el costo de oportunidad, por lo cual se
asevera que el costo de oportunidad tiene una relacion directa con los rendimientos del
bosque y relacion inversa con los costos de operacidon y mantenimiento del area boscosa.
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El costo de generar agua del bosque de Uyuca es de US$ 0.14/m’ y es mayor que
el costo contable porque incluye el costo de oportunidad de la tierra.

De acuerdo con las estimaciones poblacionales y la determinacion de la demanda
actual (554,456.90 m’ /ailo), se determin6 que la oferta actual (573,962.5 m°>/afio)
logra cubrir la mayor parte de los requerimientos y ademads existe una sobreoferta
de 19,505.60 m’/afio. Parte de esta sobreoferta no se utiliza por las malas
condiciones de la infraestructura de coleccién, pérdidas en el sistema de
conduccion o por infiltracion.

Se determind que la mayor variabilidad en el costo econémico de produccién del
m’ de agua, se encuentra en la ZECFOR, como consecuencia de la variacion del
gasto anual directo, en actividades de manejo y conservacion del bosque. En otros
afios el costo puede variar en relacion al costo de prevencién y control de
incendios, adicionalmente al manejo del bosque.

Se estimd la inversion para la ZECFOR vy para la Secciéon de Mantenimiento de
Zamorano y se concluyo que el 52% de la misma es asignada a la primera, y fue
identificada en la inversion para la carretera y la construccién de las casas del
nucleo y Chalet Cabot. El 48% que es asignado a la Secciéon de Mantenimiento
corresponde a la inversion en infraestructura de coleccion, conduccion,
almacenamiento y distribucion de agua en Zamorano.

El 52.7% de los costos directos e indirectos son atribuidos a la ZECFOR en
labores de manejo, proteccion y conservacion del bosque de Uyuca, y el 47.3% se
atribuye a la Seccidon de Mantenimiento.

La inversion se agrupé en dos categorias: ZECFOR y Secciéon de Mantenimiento.
La primera representa inversiéon involucrada en el manejo y conservacion del
bosque, como caminos y casas de vigilancia. A la segunda corresponde la
inversion para la colecciéon, conduccién y distribucién de agua hasta Zamorano.

El calculo del costo de generacion de agua usando el valor esperado de la tierra, se
ajusta mas a la realidad y resulta en un manejo mas sostenible donde se maneja un
bosque a perpetuidad.



6. RECOMENDACIONES

Para la Zamoempresa de Cultivos Forestales

Mantener registros detallados de cada uno de los gastos, para cada seccion, por
actividades y por gestiones, que permitan determinar la variacion del costo del
m’ de agua por afio, para considerar costos incrementales o decrecientes.
Mantener registros continuos de medicion de caudal, que permita determinar la
oferta exacta de agua al sistema.

Hacer evaluaciones conjuntas con la seccion de Horticultura para determinar la
demanda total de agua de Uyuca en los sistemas de riego de Zona Il y Zona III.
Evaluar conjuntamente con la junta de agua de las comunidades vecinas el
aprovechamiento de agua, para evitar pérdidas en los sistemas.

Establecer controles para medir la oferta de agua en las comunidades vecinas y
negociar algun tipo de tarifa (puede ser pagada en programas de vigilancia,
reforestacion), que refleje el costo de produccion hasta los manantiales.

Para estudios posteriores

Realizar las mediciones de caudal en los meses comprendidos entre Enero y
Abril, que se considera la época critica en producciéon de agua y uso de la
misma.

Implementar metodologias indirectas de determinacién de caudales que
permitan conocer la cantidad real de agua colectada por el bosque latifoliado y
que se pierde por efecto de infiltracion y percolacion del sistema hidrolégico.
Trabajar con las estimaciones de valor de las mejoras e inversiones nuevas en
el sistema, e incluirlas en el registro de depreciaciones.

Estableces esquemas de depreciacion de infraestructura de acuerdo con la
caracteristica del activo.
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8. ANEXOS

ANEXO 1. Bosques nublados de Honduras en orden de area total.

Area total AT Area ;
N° Nombre Clase niicleo | Amortiguamiento
Km® Km® Km’
1 [Pico Bonito [Parque nacional 564.3 56.4 507.9
2 |Agalta Parque nacional 518.2 38.9 479.3
3 |Celaque arque nacional 266.4 159.2 107.2
4 |La Tigra IParque nacional 238.2 75.7 162.5
5 |Azul Meambar [Parque nacional 206.8 6.5 200.3
6 [Montafia de Comayagua [Parque nacional 184.8 66.0 118.8
7 |Cusuco IParque nacional 178.7 10.6 168.1
8 [Texiguat ﬁlefgsgtlr‘; G5 A 158.0 15.7 142.3
9 Montafia de Yoro [Parque nacional 154.8 98.5 56.3
10 (Cerro Azul [Parque nacional 154.6 8.6 146.0
11 [La Muralla IParque nacional 150.0 13.4 136.6
12 |Opalaca [Reserva biologica 146.6 54.5 76.7
13 [Cordillera de Montecillos [Reserva bioldgica 131.2 54.5 92.1
14 [Pico Pijol IParque nacional 122.1 11.9 110.2
15 |Santa Béarbara IParque nacional 121.3 337 67.6
16 [Volcan Pacayita [Reserva biologica 102.7 72.1 30.6
17 |Guisayote [Reserva bioldgica 86.1 21.2 64.9
| 18 [Montafia Verde i 853 10.9 72.4
‘ silvestre
19 Mixcure eoitrgfe 65 i 80.6 378 2.8
‘ silvestre
| 20 [Erapuca Refugio de wds 71.7 24.1 47.6
silvestre
| 21 |Guajiquiro Reserva bioldgica 67.0 41.9 25.1
22 [El Chile [Reserva biologica 61.6 18.7 42.9
[Refugio de vida
23 |Corralitos silvestre 57.3 16.9 40.4
24 [Puca IR e A 48.0 9.6 38.4
silvestre
25 Misoco o Cerro el Volcan Reserva bioldgica 44.7 4.2 40.5
26 [El Armado PEREEs Hediin 36.1 2.0 34.1
silvestre
27 |Yerba Buena Reserva biologica 35.1 6.9 28.2
28 [Yuscaran Reserva bioldgica 224 15 20.9
29 Montecristo-Trifinio Parque nacional 22.0 22.0 2
30 [El Pital [Reserva biologica 18.7 18.7 9
31 |Uyuca [Reserva biologica iy 0.01 ?
32 (Congolén Monumento natural 2 30.4 2
33 |[Sabanetas Reserva bioldgica ? ?2 7

Fuente: Mejia, D. 1999. Adaptado por el autor.
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ANEXO 2. Principales articulos del reglamento especial para la depreciacién,

amortizacion y agotamiento de los activos.

Articulo 2.- Para efectos de este Reglamento las palabras definidas en el Articulo 8° de la
Ley, deberan entenderse por el significado que la citada disposicién sefiala por:

a)
b)
c)
d)

g)

“Ley”.- La Ley de Impuesto sobre la Renta y sus Reformas.

“Reglamento”.- El Reglamento de la Ley de Impuesto sobre la Renta.
“Reglamento especial”.- El presente Reglamento.

“depreciacion”.- La contribucién del valor de loas activos fijos Tangibles con
exclusion hecha de la tierra mediante la aplicacion den cantidades periddicas de su
costo, a cuentas de resultado, sobre la base del tiempo estimado de vida util, a
contar desde la fecha de adquisicion.

“Amortizacion”.- La distribucién periddica del costo de los activos fijos
intangibles, mediante su aplicacion a cuenta de resultados, durante la vida legal e
estimada de los mismos a contar de la fecha de adquisiciéon y utilizacion.
Considerandose entre esta clase de activos, el Crédito Mercantil, las patentes, los
derechos de propiedad y las concesiones. También se consideraran sujetos a
amortizacion las cuentas incobrables.

“Agotamiento”.- La distribucion periddica del costo de exploraciéon, desarrollo y
otros gastos inherentes al mismo de los yacimientos minerales, de petrdleo o de
gas y los bosques, mediante su aplicacién a cuenta de resultados durante el periodo
de explotacion de los mismos a contar de la fecha de inicio de las operaciones
productivas.

“Obsolescencia”.- La condiciéon o proceso por el que las utilidades cesan
gradualmente de ser utiles a productivas como parte de la propiedad, a causa de un
cambio de circunstancias.

Articulo 4.- La ley de Impuestos sobre la Renta y su Reglamento reconocen como
métodos de depreciacion los siguientes:

a) Linea Recta.

b) Suma de los nimeros digitos.

c) Saldos decrecientes.

d) Otros basados en la produccion y en horas de uso o desgaste normal.

La direccion reconoce como método de depreciacion corriente al de linea recta el cual
puede usarse sin ningun tramite previo. Los demas métodos para su utilizaciéon deben ser
autorizados por la Direccidon.

Articulo 5.- La depreciacion se reconoce en base a la vida 1til de los activos depreciables,
debiendo comprobarse su fecha y costo de adquisicién e involucrarlos en la declaracion,
sin lo cual no se aceptara el gasto.
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Si en un ejercicio determinado no se solicité la depreciacion respectiva, no podra
reclamarse en él o los periodos subsiguientes.

Articulo 6.- Las adiciones, las mejoras o desembolsos que aumenten la vida 1til de]
activo, no aumentan el valor original del bien al cual corresponden, ni tienen una vida
independiente pero en virtud de que prolongan la vida 1til del activo, se depreciacira el
nuevo valor (valor actual segun libros, mas las mejoras) en la misma cantidad que se ha
venido solicitando como gasto, de acuerdo a la base inicial del calculo.

Articulo 9.- Cuando el contribuyente deba depreciar algin activo que no esté previsto en
la tabla de depreciaciones, podra aplicar el porcentaje establecido para un activo similar o
consultar a la Direccidn para que ésta le asigne el porcentaje correspondiente.

Articulo 11.- Se reconoce que la vida util de los bienes que se adquieren reconstruidos o
usados es menor que la de los bienes nuevos, por consiguiente, tales activos se
depreciaran en 2/3 de la vida 1til correspondiente a los bienes nuevos. Entendiéndose por
bienes usados aquellos que han tenido por lo menos un uso equivalente al 1/3 de su vida
util inicial.

TABLA GENERAL DE DEPRECIACIONES
CLASIFICACION POR ACTIVIDADES

Clasificacion por actividades Afios Tanto
estimados por
Vida Util  Ciento

14 Construcciones
14.28 Muebles
Madera 10 10
Concreto 20 5
31 Edificios y construcciones
31.1 Construcciones de concreto 50 2
31.8  Viviendas de:
Concreto, piedra, ladrillo y las de estos 40 2%

materiales combinados



ANEXO 3

Principales indicadores financieros:

Valor presente neto a 0.03 USS$ 514.49
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RESUMEN DE MODELOS FINANCIEROS .
ESTABLECIMIENTO DE BOSQUES DE PRODUCCION POR HECTAREA
TIPO: Plantaciones de Pino (Condiciones promedio)

DESCRIPCION A .
Unid [ 0 | 7 | 14 | 2s | | 37 | 38 | 39 | 40
INGRESOS
[Produccién de lefia m3 30.0 30.0 30.0 0.0 0.0 0.0 40.0
[Precio esperado de la lefia $/m3 2.5 2.5 2:5 0.0 0.0 0.0 2.5
[Produccion de postes Unit 0 600.0f 200.0 0.0 0.0 0.0 0.0
[Precio esperado de los postes | $/Unit 1.5 15 0.0 0.0 0.0 0.0
IProduccién de resina Barril 0.0 4.0 4.0 4.0 0.0
[Precio esperado de la resina |$/Barril 0.0 0.0 0.0 45.0 45.0 45.0 0.0
[Produccion de madera m3 0.0 0.0 30.0 45.0)
Precio esperado de la madera| $/m3 0.0 0.0, 90.0 0.0 0.0 0.0 112.0
TOTAL 75.0 975.0p 3075.0 180.0 180.0 180.0f 5140.0
PERIODO
GASTOS 0 1-7 8-14 15-25 | 26-36 37 38 39 40
Imversion Inicial
[Proteccion 1750.0] 91.91 91.91] 96.73 91.96 8.36 8.36 8.36 8.36
Mantenimiento 287.87 37.87, 59.51 59.51 541 541 541 541
[Extraccion 0.00 105.74) 605.00 0.00 86.18 86.18 86.18 1510
Manejo 37.98 23.55 76.12 15.15 9.995 9.99 9.99] 152.38
[Depreciacion 4.41 4.41 6.93 6.93 0.63 0.63 0.63 0.63
TOTAL 1750.0,422.17 263.48 844.29) 173.55 110.5 110.58 110.58 1676.8
SUPUESTOS
Todos los niimeros expresados en términos reales
Inversion Inicial (establecimiento de la plantacion con mano de obra contratada) $US 1000
Inversion en adquisicién de tierra 750$US/ha
La tasa de decuento para el flujo de caja 3%
No se consideran precios incrementales
Las producciones estimadas son muy conservadoras
Sin mayores inversiones en infraestructura
Raleos (arboles removidos)
Afio 7 1,000
Afio 14 700
Afio 25 600
Afio 40 200

Fuente: Pilz, G y Romero J. 1999. Adaptado por el autor
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ANEXO 4..Caudales de oferta y demanda en Zamorano, par1998 en m’

No Fecha Oferta Demanda
1 01-Ene| 3,299.50 1,656.80
2 02-Ene| 1,413.00 957.40
3] 03-Ene
4 04-Ene| 2,871.00 1,572.40
5 05-Ene| 1,548.40 1.473.90
6| 06-Ene| 1,591.70 1.477.90
7 07-Ene| 1.679.20 1,574.10
8 08-Ene| 1.669.30 1.329.80
9 09-Ene| 1.681.70 1,333.40

10] 10-Ene|

11 11-Ene| 3,257.90 2,569.50
12 12-Ene| 1,656.00 1,377.90
13 13-Ene| 1,508.40 1,543.80
14| 14-Enel 1,586.60 1.467.10
15 15-Ene| 1,572.70 1,483.80
16] 16-Ene| 1,537.00 1,466.80
17 17-Ene|

18 18-Ene| 3,068.10 2,471.80
19| 19-Ene| 2,412.90 1,431.40
20 20-Ene| 1,682.90 1,564.20
21 21-Ene| 2,116.10 1,739.20
22 22-Ene| 1,519.50 1,396.60
23 23-Ene| 2,285.20 1,408.50
24 24-Ene|

25 25-Ene| 2,851.80 2,146.40
26| 26-Enel 1,596.50 1,561.40
27 27-Ene|  2,006.80 1,716.00
28] 28-Ene|  1,682.00 1,691.90
29| 29-Ene| 1.669.60 1,622.00
30) 30-Ene| 1,624.30 1,621.40
31 31-Ene

32 01-Feb| 3.299.80 2,655.30
33 02-Feb| 1,652.00 1,748.30
34 03-Feb| 1.763.60 1,600.80
35 04-Feb| 2,009.10 1,713.50
36| 05-Feb| 2.104.50 1,717.10
37, 06-Feb| 1,607.30 1,772.10
38 07-Feb)

39 08-Feb| 3,205.50 2,481.10
4 09-Feb| 1,869.20 1,815.40
41 10-Feb| 1,938.30 1,754.50
42 11-Feb| 1,906.60 1,706.70
43| 12-Feb| 1,828.10 1,573.60
44 13-Feb| 1,827.90 1,582.30
45 14-Feb|

46| 15-Feb| 2,970.20 2,335.60
47 16-Feb| 1,936.30 1,773.50
48] 17-Feb| 1,749.40 1,737.00
49 18-Feb| 1.915.10 1,801.00
50| 19-Feb| 2.015.60 1,652.30
51 20-Feb| 1.951.90 1,762.70
52 21-Feb

53 22-Feb

54 23-Feb| 4,715.60 3,925.00
55 24-Feb| 1,780.00 1,510.10
56 25-Feb| 1,414.10 1,568.80
57 26-Feb| 1.573.90 1,515.80
58 27-Feb| 1,383.80 1,684.30
59 28-Feb)|

60| 01-Mar| 3,092.80 2,226.30
61 02-Mar| 1,677.20 1,518.30
62| 03-Mar| 1,438.80 1,456.30
63 04-Mar| 1,446.70 1,504.50
64 05-Mar| 1,449.30 1,535.30
65 06-Maq 1,515.80 1,633.60
66| 07-Mar|

No Fecha Oferta Demanda
67 08-Mar|  3,012.10 2,568.90
68 09-Mary  1,510.70 1,744.90
69 10-Mar 1,746.90 1,525.10
70] 11-Mar 1,519.20 1,545.80
71 12-Mar]  1,494.30 1,458.00
72 13-Mar]  1,522.60 1.417.30
73 14-Mar|
74 15-Mar]  2,954.60 2,215.50
75 16-Marj  1,509.60 1,550.10
76 17-Mar  1,509.00 1,648.30
77 18-Marj  1,492.00 1,629.90
78] 19-Marg  1,510.70 1,586.00
79 20-Mar;  1,601.90 1,592.30
80 21-Mar
81 22-Mar|  3,006.10 2,053.30
82 23-Mar;  1,505.00 1,416.70
83| 24-Mar|  1,539.60 1,548.40
84 25-Mar]  1,534.20 1,564.50
85] 26-Mar]  2,235.60 1,577.80
86 27-Marl  2,094.30 1,500.50
87 28-Mar
88| 29-Mar;  2,860.00 1,906.90
89 30-Mar|  1,603.90 1,573.60
90| 31-Mar,  1,986.40 1,682.60
91 01-Aby  1,696.20 1,773.20
92] 02-Abr)  2,160.00 1,801.00
93 03-Abrp  2,053.00 1,661.10
94 04-Abr
95 05-Abrl  3,450.10 2.847.00
96 06-Abrl  1,747.40 1,810.60
97 07-Abr
98 08-Abr
99 09-Abr|

10 10-Abr]

101 11-Aby

102 IZ-Abj 11,283.10 9,524.40
103] 13-Abr]  2,189.50 2,034.00
104| 14-Abry 229220 2,091.50
105 15-Aby  2,053.50 1,908.80
106| 16-Abry  2,012.20 1,725.30
107 17-Abr)  2,066.80 1,834.40
108 18-Abr

109| 19-Abry  3,672.10 2,848.40
110| 20-Abrf  2,038.80 1,818.80
111 ZI-Abj 1,776.00 1,742.90
112 22-Abrl  1,758.20 1,942.00
113 23-Abq 1,737.50 1,659.10
114 24-Abrl  1,745.50 1,940.00
113 25-Abr|

116 26-Abrl  3,775.80 2,831.40
L 27-Abrf  1,980.50 1,689.40
118 28-Abrl  1,752.00 1,606.70
119 29-Aby  2,062.30 1,904.60
120 30-Abr

121 01-May|  3,655.40 2,715.00
122 02-May

123 03-May|  3.626.00 2,202.50
124 04-Ma 1,957.50 1,474.70
125 05-May| 1,751.70 1,527.70
126 06-May| 1,782.00 1,744.00
127 07-May|  2,023.80 1,582.30
128 08-May| 1,781.70 1,697.60
129 09-May|

130 10-May|  3,623.10 2,626.70
131 11-May]  2,051.30 1,644.10
132 12-May|  1,962.10 1,519.50




No Fecha Oferta Demanda
133 13-May| 1,942.80 1.714.60
134 14-May| 1,755.10 1,721.70
135 15-May| 2.,064.60 1.533.40
136) 16-May|
137 17-May| 3.638.10 2,409.50
138 18-May| 1,769.80 1,987.60
139 19-May| 2,132.00 1,700.40
140 20-May| 2.016.20 1,781.10
141 22-May| 1.746.00 1.652.30
142 23-May]|
143] 24-May| 3,526.00 2,317.50
144 25-May| 1,690.20 1,281.60
145 26-May| 1,684.90 1,389.50
146)  27-May| 1.819.40 1,488.10
147 28-May| 1,688.30 1,632.70
148 29-May| 1,682.00 1,231.80
149 30-May|
150 31-May| 3,524.60 2,172:20
151 1-Jun| 2,308.10 1,289.30
152 2-Jun| 1,639.00 1,244.50
153] 3-Jun| 1,658.00 1,382.70
154 4-Jun| 1,663.00 1,312.50
155 5-Jun| 1,544.10 1,208.30
156| 6-Jun|
157 7-Jun| 3,507.30 2,426.50
158 8-Jun| 1,680.00 1,379.90
159 9-Jun| 1,679.80 1,254.70
160 10-Jun| 1.642.70 1,169.50
161 11-Jun| 1,679.80 1,249.90
162 12-Jun| 1,680.00 1,375.30
163] 13-Jun|
164 14-Jun| 3,457.80 2,135.70
165 15-Jun| 1,693.90 1,500.80
166 16-Jun| 1,958.10 1,406.20
167 17-Jun| 1,665.90 1,364.30
168 18-Jun| 1,648.60 1,284.50
169 19-Jun| 1,654.60 1,162.10
170] 20-Jun|
171 21-Jun{ 3,480.40 2,239.00
172 22-Jun| 1,654.30 1,295.20
173 23-Jun| 1,646.60 1,373.90
174 24-Jun| 1,635.00 1,313.10
175 25-Jun| 1,639.00 1,170.60
176| 26-Jun| 1,664.20 1,255:90
177, 27-Jun|
178 28-Jun| 3,416.10 2,057.70
179 29-Jun| 1,613.20 1,175.70
180) 30-Jun| 1,641.00 1,328.10
181 1-Jul| 1,642.10 1,363.70
182 2-Jull  1,629.90 1,263.50
183 3-Jull 1,637.30 1,176.00
184 4-Jul
185 5-Jull  3.420.40 2,235.90
186 6-Jull 1,688.80 1,398.00
187 7-Jull 1,651.70 1,381.00
188 11-Jul
189 12-Jul| 3,396.00 2,502.00
190 13-Julf 1,568.20 1,376.00
191 14-Jull 1,598.20 1,361.60
192 15-Jull  1,601.90 1,453.90
193] 16-Jul| 1,448.80 1,269.30
194 17-Jull  1,698.20 1,373.40
195 18-Jul
196 19-Jul] 3,276.60 2,665.10
197 20-Jull  1,554.90 1,475.90
198 21-Jull  1,767.00 1,398.90
199 22-Jull 1,572.20 1,424.70
200) 23-Jull 1,538.50 1,259.90
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No Fecha Oferta
201 25-Jull

202 26-Jull 2,923.80
203] 27-Jul| 1,628.80
204 28-Jul| 1.683.50
205 29-Julf 1,622.30
206 30-Jul| 1,578.40
207 31-Jull 1,632.20
208 1-Ago|

209 2-Agol 3,252.80
21 3-Ago| 1.584.70
211 4-Ago| 1.553.80
212 5-Ago| 1,561.40
213] 6-Ago| 1,921.60
214 7-Ago| 1,623.20
215 8-Agol

216 9-Ago| 3,231.60
217 10-Ago| 1,646.90
218 11-Ago| 1.559.70
219 12-Ago| 1.816.00
220 13-Ago| 1,569.90
22]] 14-Ago| 1,531.70
222 15-Ago|

223 16-Ago| 3,301.20
224 17-Ago| 1,537.10
225 18-Ago| 1,580.70
qu 19-Ago| 1,916.20
227 20-Ago| 1,700.70
228 21-Ago| 1,651.20
229 22-Ago

23d 23-Ago| 3,246.00
231 24-Ago| 1,847.40
232 25-Ago| 1,617.20
233 26-Ago| 1,608.20
234 27-Ago| 1,654.00
235 28-Ago| 1,639.30
236 29-Ago

237 30-Ago| 3,237.00
238 31-Ago| 1,665.30
239 1-Sep| 1,551.00
240y 2-Sep| 1,501.40
241 3-Sep| 1,591.70
242 4-Sep| 1,654.30
243 5-Sep

244 6-Sep| 3,206.40
245 7-Sep| 1,622.90
246| 8-Sep| 1,543.30
247 9-Sep| 1,789.40
248 10-Sep| 1,572.50
24 11-Sep| 1,575.00
25 12-Sep|

251 13-Sep| 3,565.10
252 14-Sep|

253 15-Sep| 3,521.80
254 16-Sep| 1,685.70
255 17-Sep| 1,669.00
25 18-Sep| 1,663.90
257 19-Sep|

25(8J 20-Sep| 3,400.10
25 21-Sep| 1,652.90
26q 22-Sep| 1,934.80
261 23-Sep| 1,927.20
262 24-Sep| 1,584.90
263 25-Sep| 1,628.80
264 26-Sep|

265 27-Sep| 2,927.00
266| 28-Sep| 1,487.80
267 29-Sep| 1,868.30
268 30-Sep| 1,618.60

Demanda |

1,833.20
1,205.30
1,307.50
1,306.60
1,312.90
1,223.10

2,280.30
1.425.30
1.425.30
1,325.30
1.408.80
1,489.80

2,618.30
1,371.70
1,452.70
1,.228.20
1,298.10
1,207.50

2,561.70
1,381.40
1,365.80
1,280.00
1,338.10
1,435.20

2,296.70
1,311.40
1,329.30
1,337.80
1.368.10

1,397.50

2,348.80
1,360.10
1,429.80
1,366.40
1,358.40
1,427.80

2,967.40

2.950.20
589.50
531.70
,574.20

2,936.00
1,630.80
1,726.80
1,547.60
1,300.40
1,268.40

1,872.90
1,367.50
1,376.60
1,510.20




No | Fecha Oferta Demanda
269 1-Ocf 1,609.60 | 1,423.80
2700 2-Ocf
271 3-Oct
272l 4-Ocf 4,793.00 | 3,352.20
273 5-Octf 1,579.60 | 1,473.70
274 6-Ocf 1,569.40 | 1.285.40
275 7-Ocf 1,596.80 | 1.406.30
276 8-Ocff 1.615.20 | 1,304.40
277 9-Oct| 1,661.90 | 1,304.40
278 10-Oct
2790 11-Oct
2800  12-Ocf 4.718.60 | 3,382.80
2811 13-Ocf 1,501.10 | 1,208.10
282 14-Ocf 158210 | 1,304.90
283 15-Ocf 152460 | 1,156.60
284 16-Ocf 163930 | 1,236.70
285 17-Oct
286  18-Ocf 327460 | 1941.10
287 19-Ocf 1,502.80 | 1,242.10
288 20-Oct
289 21-Ocf 3,266.40 | 2,390.70
290  22-Ocf 1,515.60 | 1,233.60
291 23-Ocf 152830 | 1,252.00
292 24-Oc
293 25-Ocff 3,333.80 | 2,639.60
204 26-Ocf 1,588.90 | 1,243.20
295 27-Ocf 1,679.50 | 1,328.10
296/  28-Ocf 151220 | 1,201.30
2971 3-No
298  4-No
299 5-No
3000 6-No
3011 7-No
302  8-Nov| 9.981.00 | 6,040.80
303]  9-Noy| 225510 | 1,880.80
304 10-Noy| 2,088.90 | 2,089.20
305 11-Noy 201530 | 1,564.00
3060 12-Nov| 2,185.20 554.40
307 14-Nov|
308 15-Nov| 3.098.00 42530
309 16-Nov| 1938.60 418.70
3100 17-Nov| 1,710.40 361.80
311]  18-Novl 1,670.40 349.10
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LE Oferta Demanda
2312 19-Noy| 1,626.60 122,60
313 20-No
314 21-No
313 22-No 2,504.80 285.10
316 23-No
317 24-No
318 25-No 3,077.30 222,50
319 26-No 629.70 28.30
320) 27-No 433.70 180.60
321 28-No
322 29-No 910.20 130.00
323 30-No 379.70 47.00
324 1-Dig| 342.90 42.80
325 2-Dicf 385.60 42.80
326 3-Dig 283 .40 46.70
327 4-Dic] 718.90 45.60
328 5-Dig|
329 6-Dic| 711.80 79.80
330 8-Dic] 295.00 37.10
331 9-Dig| 572.20 2520
332 10-Dic| 33440 359.00
333 11-Dig| 311.70 289.10
334 12-Dic|
335 13-Dig| 1,102.20 45.00
336 14-Dic| 470.30 34.00
337 15-Dic| 413.60 4220
338 16-Dic| 419.00 30.90
339 17-Dic] 427.80 30.00
340 18-Dic| 442.00 20.10
341 19-Dig]
342 20-Dic 903.00 21.20
343] 21-Dig 441.70 19.50
344 22-Dic| 442.00 13.30
345 23-Dic 44450 11.90
34q 24-Dic|
347 25-Dic| 892.10 9.90
348 26-Dic|
349 27-Dic| 920.20 17.60
350 28-Dic| 456.10 26.30
351 29-Dic| 464.30 17.00
352 30-Dic| 464.30 594.80
Total (m®) 551,838.50 429,242.10
m*/dia 1,550.11 1,205.74






